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هذا الكتاب - عغزيرى الطالب > الفيرياء للصف الثالث المتوسط الذي نامل فيه أن يكون ا 
مع خطة الكل الت رى المبنية على أهداف الفلسفة الدريوية والتعليم وتنفيدا لمشروع تطوير 
وتحديث التعليم آملين أن يسهم في تهيئة جيل من المتعلمين القادرين على التعامل مع المعلومات 
ا سليم وروى مسصيرة. 

لقد أجاء اسلوب الكتان وعرهبه على نكو الل على التفاعل المباشر مع المادة 
رالتشاطات IC‏ مسي الى إسكر) كات الش رين الح نه واخدراقة على CS‏ 
الرسومات والاشكال التوضيحية اضافة الى التطبيقات العلمية الحديثة التي من شأنها أن تثري 
موضوع الدرس وتربطه بالحياة والمجتمع والتكنولوجيا. 

وقدم الكتاب موضوعاته في تسعة فصول حيث يتضمن كل فصل الاغراض السلوكية ومفردات 
لفحل , TS E CC aE E‏ 
العلاقة بالارقام الانكليزية وهي خطوة جديدة متقدمة نسعى من خلالها الى تناغم المنهج مستقبلا 
مع الدراستين الاعدادية والجامعية. 

وقد جاءت لغة الكتاب محفزة للطالب على التذكير ومشجعه له على التفاعل مع المادة العلمية 
من خلال طرح التساوّلات تحت عنوان: فكرٌ أو سوال اوتذكر كما ضم جملة من المعلومات الاثرائية 
ذات العلاقة وردت تحت عنوان (هل تعلم) نأمل من الاخوة المدرسين ابداء مقترحاتهم وملاحظاتهم 
حرا هذا الكتان خدمة لاز هداف الخلمية والثرير يله 

كما نقدم الشكر والتقدير لكل من الاستان الدكتور اتعار ركي صالح والست بكيئة مهدي محمد 
لمراجعتهما العلمية للكتاب. 

واللّه ولي التوفيق 


الموؤلفون 


10"- 1 


امي ات 


۰ 10 ك 0 
فأننا نجد صعوبة في إجراء بعض العمليات الحسابية لذا نستخدم طريقة OO‏ 10 
TD E‏ 1000 = 103 
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10 ران (1) أس و (10) أساس والذي يحدد عدد الاصفار فمثلا تكتب سرعة الضوء التي تبلغ 
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الكهربائية الساكنة 


مفردات الفصل 
1-1 الكيريائية الساكنة. 
2-1 الشحنة الكهرياضة. 

5-1 شكن المادة بالكهريائية. 
4-1 الكشاف الكهربائي. 

5-1 شحن الكشاف الكهربائي. 


6-1 دض التطديقات العبلة عن الكهر باشة الشاكنة. 


7-1 اختلاف المواد من حيث التوصيل الكهربائي. 


8-1 قانون كولوم. 


9-1 المجال الكهربائي. 


Electrostatic 


٠١  ةيكولسلا الأهداف‎ 


بعد دراسة هذا الفصل ينبغي أن يكون الطالب قادرا على أن: 
- يعرف الكهريائية الساكنة. 
- يميز بين الشحنه الكهربائية السالبة والموجبة. 
- يوضح طرائق شحن الاجسام بالكهربائية الساكنة. 
- يعدد اجزاء الكشاف الكهربائي. 
- يبين بتجارب شحن الكشاف الكهربائي. 
- يذكر تطبيقات الكهربائية الساكنة. 
- يقارن بين المواد على وفق توصيلها للكهربائية. 


- يستخدم قانون كولوم في حل المسائل الفيزيائية. 


الكهربائية الساكنة Electrostatics‏ 
الكشاف الكهربائي Electroscope‏ 
الم ى صال Conductor‏ 
العازل Insulator‏ 
الشحنة الكهربائة Electric Charge‏ 
قانون كولوم Coulomb's Law‏ 
المجال الكهربائي Electric Field‏ 
ا للك Charging by Induction‏ 
قوة تجاذب Attraction Force‏ 
قوة تنافر Repulsion Force‏ 


لقد وجد الحكيم الاغريقي أرسطو طاليس (عام 600 ق.م) ان مادة 
الكهرب عند دلكها بقطعة من الصوف تصير لها القابلية على جذب 
الاجسام الخفيفة (مثل قصاصات الورق ٠‏ قطع من القش)» وبعده 
وجد العالم الانكليزي وليم كلبرت (عام 1600م) ان كثيرا من المواد 
تشارك الكهرب في هذه الخاصيةء لذا اطلق عليها اسم «الكهربائية» 
وهي عند الإغريق مشتقة من كلمة 116011011 التي اطلق عليها 
«الكهرمان »A b€‏ 


الكهربائية الساكنة Electrostatic‏ 


فخ الملا خطات المعو فك 

ف. اقاب قسناضات. اررق الصسقيرة ذا قرئف متها مات لدنّة 
(بلاستيكية) كالمشط بعد دلكه بالشعرء لان المشط المدلوك يصير 
مشحونا بالشحنات الكهربائية الساكنة (عندما يكون الشعر جافا 
وبدون زيت) شكل (1). 


٠‏ أو إنجذاب هذه القصاصات من بالون (نفاخة مملوءة بالهواء) 
بعد دلك البالون بقطعة من الصوف (سينشحن البالون بالشحنات 
الكهربائية الساكنة) الشكل (2). 


ف كذلك الخال دما تلك يالوكا مقطعة من الصدوف وكقري: 
من رأسك تجد ان البالون يجذب شعر رأسك (إذا كان 


شعرك جافا ومن غير زيت) الشكل (3). 


٠‏ وإذا دفعت البالون المشحون نحو جدار تجد أنه يلتصق 
لار وحص اه لعزة وات ا كان الحو 
حاف الأخ الوا الرظب ساعد على تقرح الشتحنات 
الكهربائية بسرعة) لاحظ الشكل (4). 


٠‏ وعندما تسير على سجادة من الصوف فان قدميك 
سيحتكان بالسجادة ويكتسبان شحنات كهربائية 
ساكنة» والشحنات الكهربائية المتولدة على جسمك 
يمكن أن تشعر بها بشكل صعقة طفيفة» عندما تتفرغ 
هذه الشحنات لحظة ملامسة يدك للمقبض المعدني 
لباب الغرفة لاحظ الشكل (5). 


ويحصل الشيء نفسه عند نزولك من السيارة بعد 
توقفها عن الحركة وملامسة يدك فور أي جزء معدني 
من السيارة» ستشعر بصعقة كهربائية طفيفة» أو إذا 
مسكت الجزء المعدني من المفتاح بيدك وقربته من 
الجزء المعدني للسيارة» ستحدث شرارة كهربائية 
صغيرة بين طرف المفتاح والسطح المعدني للسيارة 
لاحظ الشكل (6). 


وإذا دلكتٌ مشطا من البلاستك بشعرك (أو دلكت هذا 
الفط يقظفة من الصبوق) كه قريكة مخ ماء نساب 
رفيعا من حنفية» تجد أن ماء الحنفية ينجذب نحو 


المشط. لاحظ الشكل (7). 


وفي بعض المتنزهات العامة توجد أجهزة مسلية 
للأطفال» منها لعبة التزحلق البلاستيكية» لاحظ 
الشكل (8). ففي أثناء إنزلاق الطفل تحتك ملايسه 
مع أرضية اللعبة البلاستيكية» وسيكتسب جسمه 
قحاد كرا سا وعقن ما الطفل فور 
لأي عمود معدني قريب منه فإن الطفل سيشعر 
بصعقة كهربائية طفيفة نتيجة لتفريغ الشحنات التي 
إكتسبها جسمه بالاحتكاك. 


Electric charge الشحنة الكهربائية‎ 


عل المتروف ال الات الف من ,حسنمات .صفرة هذا تدعى 
بالذرات. 

تحتوي الذرة الكترونات سالبة الشحنة (-©) تدور بسرع عالية 
جداً حول النواة التي تحوي على بروتونات موجبة الشحنة (۲) 
ونيوترونات (11) متعادلة الشحنة. الشكل (11). 

وترتبط الالكترونات بنواة الذرة يقوى مقاديرها متفاوتة حسب 
بعدها عن النواة. 

وإن معظم ذرات المواد تكون متعادلة كهربائياً (عدد الكتروناتها 
يساوي عدد بروتوناتها) لاحظ الشكل (12-3). 


لز اد 


نوعا الشحنة الكهريائية 


هناك ذرات في مواد تفقد بعضاً من الكتروناتها الخارجية بوجود 
مؤثر خارجي يساعدها على ذلك» فإذا حصل نقص في عدد الكترونات 
الذرة بسبب هروب بعض منها إلى خارج الجسمء تصير الذرة يونا موجبا 
ويكون الجسم هونا بالف هة الحرجية ( غم الشكل 12-0 ): 


كر OLN‏ 
ECS CT‏ 
E ES‏ 
تتسيب الصاعقة في حدوث حرائق 
كبيرة في الغابات عندما تفرغ شحنتها في 
إحدى أشجارها. الشكل (10). 


اها الهم الذي كي دراه ينها من الك رات ترات السام أخرى جير الذرة ايو سالب وركوة الحسه 


تشحونا بالشنحتة السالية (6ك) لاحظ الفكن (12-6). 
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من المهم أن تعرف المعلومات التالية: 
ب البروتون داخل نواة الذرة وشحنته موجبة ومقدارها يساوي مقدار شحنة الالكترون. 


© ان شحنة الإلكترون أو البروتون تعد أصغر وحدة قياس للشحنات. 


(عدد الالكترونات = شحنة الالكترون ). 


.)1.6 × 10" )011101125( لقد أوضحت التجارب ان مقدار شحنة الالكترون يساوي‎ ٠ 
وأن الكولوم هي وحدة قياس الشحنات الكهربائية.‎ ٠ 

6.25 ×10“ الكولوم الواحد (01110112) 1) يعادل شحنة كمية من إلالكترونات عددها‎ ٠ 
.)61©©]1501( الكترون‎ 

9 والكولوم وحدة كبيرة واجزائها الشائعة الاستعمال هي: 


المايكرو كولوم (107500 -0)لم 1) والنانو كولوم (10€- 1€ 1) 


قوى التجاذب والتنافر بين الشحنات الكهربائية 


وات الخشاظ وساقان متا تان من الفا الصنلن »سافان مالقا من الزجاع. قطعان أحداهما من (الصوف 
أو الفرو) واخرى من الحريرء خيوط من القطن أو الحرير» حاملين. 


الخطوات: 

أولاً: 

- نعلق ساقي المطاط بوضع أفقي بخيطين بوساطة ا سبح مسي سهد 

ب- لك كل متها وغلى قران موساطة قط الصوف, كار ۹ 
(ستنشحن كل منهما بالشحنة السالبة) س / 

- نترك الساقين معلقتين بحرية» نلاحظ تنافرهما مع بعضهما ي* 
الشكل (13-4). 

نستنتج من النشاط الأول: أن الشحنات المتشابهة تتنافر مع بعضها 
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ثاننا: 


- نعلق ساقي الزجاج بوضع افقي بخيطين بوساطة حاملين ونجعلهما 


1 8 
(ستنشحن كل متها بالشتهنة الموجية) لے سجس / 
ص 
- نترك الساقين معلقتين بحرية» نلاحظ تنافرهما لاحظ الشكل نے 


.)13-( 


نستنتج من النشاط الثاني: أن الشحنات المتشابهة تتنافر مع بعضها 


ثالثا: 
- نعلق ساق من الزجاج وساق أخرى من المطاط بوضع أفقي بخيطين 
بوساطة حاملين ونجعلهما متقاربتين من بعضهما. 


الموجبة) وندلك ساق المطاط بقطعة الصوف ا الساق صر ر / 
E‏ کے 


= كرك الساقيق معلقفيع بهرية تلاحط تماذبيما الشكل (13-2): ب » 
نستنتج من النشاط الثالث: أن الشحنات المختلفة تتجاذب مع بعضها الشكل (© -13) 


ه الشحنات الكهربائية المختلفة تتجاذب مع بعضها. 


ه الشحنات الكهربائية المتشابهة تتنافر مع بعضها. 
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شحن المادة بالكهر بائية 


توجد ثلاث طرائق لشحن الأجسام بالكهربائية الساكنة هي: 


- الشحن بطريقة الدلك: 

إذا دلكت بالوناً بقطعة من الصوف ستظهر شحنة موجبة على قطعة الصوف (نتيجة لفقدها بعضا من الكتروناتها), 
بينما تظهر شحنة سالبة على البالون (نتيجة لإكتسابه تلك الإلكترونات). وإذا علقت البالون المشحون بالشحنة 
الال ا عن ما ار ووت مه ف الصوف: اة ا الو حرا تسن ان ف لض كله 
تجذب اليها البالون» الشكل (14). 
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توعان جك 


الشكل (14) 


- الشحن يطريقة التماس: 


على کر تن من تشاع الان موسساظة طن مرخ ماه غا وم ق راخ 

ادن احدى الك قن ملاستقها لساق مع الها سداق > بالحريواق ا ا قلسن الكرة الانقرى كين المشتسوةة 
كما في الشكل (15-4)» تلاحظ بعد ذلك إبتعاد الكرتين عن بعضهما وهذا يدل على ان الكرة الثانية غير المشحونة 
قن اكقننيت فا مخ هة اة الاولى بالشناس مما ادن إلى شنافن العرتيخ سفن ر5 05: 


ان الجسم المشحون المعزول يفقد 
شحنته الكهريائية عند تركه فى الهواء. 
وإن سرعة تفريغ شحنته الكهريائية 


تزداد بزيادة رطوية الجو. 
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©- الشحن بطريقة الحث: 


14 


(i)‏ إا ل 
توصيل الكرة المفدشة بالارضس تقرب من اقكرة ساق المطاط المشحونة كرة معينية معزولة ومتعادلة 
ساق مطاط مشموئة 


زر 


)0( e) 
تيعد ساق السطاط عن الكرة سنتوزغ تقطع اتصال الكرة بالآرهن مع نقاء‎ 
الشحئة الباقية (المقيدة) بانتقام على ساق المطاط بالشقرت من الترة‎ 
الشطح الخارجي للكرة‎ 
)16( الشكل‎ 


عند تقريب ساق من المطاط الصلب مشحونة بشحنة سالبة (تصير شحنتها سالبة بعد دلكها بالصوف) من سطح 
كرة معدنية متعادلة كهربائياً ومعزولة؛ فان شحنة الساق السالبة (الإلكترونات) سوف تنافر بعضا من الكترونات 
سطح الكرة وتدفعها إلى الجهة البعيدة عن الساق (تدعى هذه الالكترونات بالشحنات الطليقة)» ونتيجة للنقص 
الحاصل في عدد الكترونات الجهة القريبة من الساق» تظهر فيها شحنة موجبة (تدعى هذه الشحنات بالشحنات 
المقيدة). لاحظ الشكل (16-5). 

نوصل الكرة المعدنية بالأرض بربط سطحها بسلك موصول بالأرض ( أو بملامسة سطحها باصبع اليد) مع بقاء 
الساق المشحونة قريبة من الكرةء نجد ان الشحنات الطليقة قد تسربت إلى الأرض لاحظ الشكل (©-19). 
نقطع إتصال الكرة مع الأرض (نرفع الاصبع عن الكرة) مع بقاء الساق قريبة من الكرة نجد بقاء الشحنة 
المقيدة في موضعها. لاحظ الشكل (16-0). 

نبعد الساق عن الكرةء نجد أن الشحنات المقيدة (وهي الشحنات الموجبة المخالفة لشحنة الساق) تتوزع بانتظام 
على السطح الخارجي للكرة. لاحظ الشكل (€-16). وان الاستدلال عن وجود الشحنة من عدمها على جسم ما 


يتم باستعمال جهاز الكشاف الكهربائي. 


الكشاف الكهربائي ©105602]ع1/116 


جهاز يستعمل في تجارب الكهربائية الساكنة لاغراض منها: 


1- الكشف عن وجود شحنة كهربائية على جسم ما. 
2 - لمعرفة نوع الشحنة الكهربائية على الجسم المشحون. 


تصنع الكشافات الكهربائية باشكال مختلفة, لاحظ الشكل (17). 
يتألف الكشاف الكهربائي من: 

©» ساق مصنوعة من المعدن. 

٠‏ قرص معدني (أو كرة معدنية) يتصل بالطرف العلوي للساق. 

* ورقتين رقيقتين (أو شريطين) من الذهب أو الالمنيوم تتصلان بالطرف السفلي للساق (او ورقة رقيقة واحدة 
من الذهب او الالمنيوم تتصل بالطرف السفلي للساق) أو (تعلق من منتصفها على محور في نهاية الساق لتكون 
طليقة الحركة). 


: صندوق من الزجاج أو المعدن أو الخشب ذو نافذة زجاجية‎ ٩ 


٠‏ سداد من الفلين أو المطاط في الجزء العلوي من الصندوق لعزل الساق والورقتين عن الصندوق. 


الشكل (17) اشكال مختلفة من الكشافات الكهربائية. 
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شحن الكشاف الكهر بائي 


ادوات النشاط: كشاف كهربائى » مشط من البلاستك. 


خطوات النشاط: 

» ندلك المشط بالشعر (بشرط أن يكون الشعر جافا 
وبدون زيت). 

ف ت الفط بلاس هى اكات التعنادل كورياقيا. 
نلاحظ إبتعاد ورقتي الكشاف لاحظ الشكل (18). 


ده تفسدر النشاط: 

الكتساف الخال رياف ,تنكس ور هة العاف الكيرياكن: 
بسبب ظهور قوة تنافر بينهماء لاكتساب الورقتين النوع 
تفه من الشات (مفاكلة اشحنة الخ العلامس 1 


شاف متعادل كيربائياً 


الشكل (18) 


أدوات النشاط: كشاف كهربائي » ساق من الزجاج › 


قط من التحرين, 


خطوات النشاط : 
(تظهر على الساق شحنة موجبة) الشكل (19-4). 
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تظهر على ساق الزجاج 
شات مرجبة 


الشكل (19-4) 


ملعف كتاف ورا الان هم الان الحفدتية لاف 
الشكن ( 19-5 وها ذليل علي أن العشاق صار مشهونا. 
(ينشحن قرص الكشاف بالشحنة السالبة وهي الشحنة 
الت رقي وة الالمفيوم القت اوري وف 
السك الط أ اها تحن اقرح ال المفالقة 
لقاب شكنافه مه شحقاف الموكن والورقة والساق اا2 


المشابهة لتنافر شحنتهما مع شحنة المؤثر. 


» نصل قرص الكشاف بالأرض (بوضع إصبع اليد على 
قرص الكشاف) مع بقاء ساق الزجاج المشحونة بالقرب 
من قرص الكشاف نلاحظ إنطباق الورقة على ساق الكشاف 
الشكل )19-٤(‏ (بسبب اكتساب الكشاف الالكترونات من 


الأرض). 


٠‏ نقطع إتصال قرص الكشاف بالأرض (نرفع الاصبع عن 
قرصه) مع بقاء ساق الزجاج المشحونة بالقرب من قرص 
القفاف كمد يقاء الور مقا على ساق الكفاف. 
أخيرًا ف ساق الزكام عن العاف تلاحط شاش ورقة 
الالمنيوم مع ساق الكشافء الشكل (19-0). 
وهذا يدل على توزع الشحنات الباقية (الشحنات التي كانت 


مقيدة) على قرص الكشاف والساق والورقة. 


الشكل (© -19) 


تترزع الشعتات الايا اليالية | 
على ليس القضلك رالررقة راسا 


بالارض بسلك معدني يقال له بانه مؤرض 
101640 فتتعادل شحنته باعتبار 


الكهربائية التي تنتقل منها وإليها بسهولة. 
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كناف الك ا اد ااا د 
NN ECL‏ 


CG ل ل‎ STOO 


تستثمر الكهريائية الساكنة فى عمل الاجهزة التالية: 


المرذاذ: 

من أمثلته جهاز صبغ السيارات (أى صبغ اي جسم 
اخر موصل مثل الكرسي) لاحظ الشكل (20)» اذ توصل 
فوهة المرذان بالقطب الموجب للمصدر الكهربائي» 
وهذا يجعل جميع قطيرات الصبغة (الطلاء) الخارجة 
من فوهته مشحونة بشحنة موجبةء فتتباعد بعضها عن 


بعض بسبب قوى التنافر بينها. 
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الجسم المراد طلامه يوضل نوهة المرئاذ توصل بالقطب . 
باق الال للفصسشر العوهب تلمعسير 


الشكل (20) 


اما الجسم الموصل المراد صبغه مثل السيارة أو الكرسي فيوصل مع القطب السالب للمصدر أو يوصل بالارض 
وهذا يساعد على إنجذاب قطيرات الصبغ إلى سطح ذلك الجسم مما يجعل عملية الصبغ هذه متجانسة وجيدة. 
وتستثمر الكهربائية الساكنة ايضا في تطبيقات اخرى مثل أجهزة الاستنساخ وفي أجهزة الترسيب التي تستعمل 
في معامل صناعة الأسمنت للتقليل من التلوث البيئي وكذلك في تثبيت مواد التجميل والعدسات اللاصقة. 


إختلاف المواد من حيث التوصيل الكهربائي 


تقسم المواد من حيث قابليتها على التوصيل الكهربائي إلى: 


1- الموصلات (2011011©]015)): 

هي مواد تحتوي وفرة من الشحنات الكهريائية السالية 
الشحنة (الالكترونات ضعيفة الارتباط بالنواة) من أمثلتها 
النحاس والفضة والألمنيوم وغيرها وتتحرك الالكترونات خلال 
هذه المواد بسهولة» فهى موصلات جيدة» الشكل (21). 


2- العوازل (111511126015): 
هي مواد لا تتحرك فيها الشحنات الكهربائية بحرية» مثل 
الزجاج والصوف والمطاط وغيرها الشكل (22). 


من المشاهدات التى تحتاج إلى تفسير : 


٠‏ إذا مسكت بيدك ساق من النحاس من أحد طرفيها ودلكتها 
بقطعة من الصوف أو الفرى وقربتها من قصاصات صغيرة 
مخ الووق كلتمن حدم اتاب لك القخاصات اليما وقد 
فق إن عاق الاس لم ف واي حه ذلك فى 
ان الشحنات الكهربائية المتولدة على ساق النحاس بالدلك 
والممسوكة باليد قد تسربت مباشرة إلى الارض عن طريق 


الشكل (22) مادة عازلة 


توجد مواد تسمى اشباه الموصلات 
ا 
yT‏ 
230020317039 


ع 
5 


E 
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۰ لو مسكت ساق من النحاس نفسها من أحد طرفيها 
بمقبض من مادة عازلة (أو لبست كفا من المطاط)ء 
شكل (23) ودلكت الساق بقطعة من الصوف 
أو الفرى ثم قربتها من تلك القصاصات الورقيةء 
تجد أنها تنجذب نحو الساقء فنستنتج من ذلك أن 
ساق النحاس يمكن شحنها بالكهربائية الساكنة 
واحتفاظها بالشحنات لفترة قصيرة إذا كانت معزولة. 


8-1 قانون كولوم 1351 Coulonb's‏ 


لشن عرقنا أن الشحدات الكهرنافة المتضابية كتنافق 
مع بعضها والشحنات الكهربائية المختلفة تتجاذب مع 
بعضهاء وهذا يعني وجود قوى كهربائية متبادلة بين 
الشحنات تؤدي إلى تنافرها أو تجاذبها. الشكل (24). 

لقد وجد العالم كولوم إن القوة الكهربائية المتبادلة 
اسا طرينا بے خاصل کرب مقار وكيا نه 
مربع البعد بينهما. 


والصيغة الرياضية لقانون كولوم هي: 


E E الت ع‎ 


القوة الكهريائية - ثايت × 
حدم ١‏ مربع البعد بين الشحنتين 


05 
r 
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حيث (۴): القوة الكهربائية مقاسة بوحدة النيوتن .)N(‏ 

(, » ر¶) مقداركل من الشحنتين النقطيتين مقاسة بوحدة الكولوم (ب)). 

(1) البعد بين مركزي الشحنتين مقاسا بوحدة المتر (111). 

() ثابت التناسب يعتمد على نوع مادة الوسط بين الشحنتين ومقداره في الفراغ يساوي: 


11ل 


C2 
وضعت شحنة كهربائية نقطية موجبة مقدارها (©؟ 10 ×4+) على بعد (0.0610) من شحنة كهربائية‎ 


k = 989 


لای ايضا مقداره 900 0 حب ا 
1- القوة التي تؤثر بها الشحنة الأولى على الشحنة الثانية. وما نوعها ؟ 
2- القوة التي تؤثر بها الشحنة الثانية على الشحنة الأولى. وما نوعها ؟ 


1- لتكن (,,'1) القوة التي تؤثر فيها الشحنة الأولى على الشحنة الثانية: 


(+4x 10°C)x(+9x106C) 2 9»4«»9«- 75 
»لحر ع‎ 103 x 5 ١ 
)0.0611(“ 36×10“ 
F „=90N 


بما ان القوة الكهربائية موجبة فهي قوة تنافر 
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| 2- لتكن (,ر'1) القوة التي تؤثر بها الشحنة الثانية على الشحنة الأولى: 
(+9x 10°C)x(+4x106C) 919» 4 «7‏ 
36x10“‏ ` 062 
والقوة هي قوة تنافر F, =90N‏ 
بما ان القوى متبادلة بين الشحنات الكهربائيةء فانها تخضع للقانون الثالث لنيوتن أي ان: 
اڪ ! 


سر 


وهذا يعني ان القوة الكهربائية التي تؤثر فيها الشحنة الأولى على الشحنة الثانية تساوي القوة التي تؤثر 
بها الشحنة الثانية على الشحنة الأولى بالمقدار وتعاكسها بالاتجاه. 


The electric 1210 المجال الكهربائي‎ 9-1 


ماهو المجال الكهربائي ؟ وكيف نستدل على وجوده ؟ 

نفرض ان لدينا شحنة نقطية موجبة (©) في نقطة معينة. 
ان هذه الشحنة تحدث في الحيز المحيط بها تأثيراً يعرف 
بالمجال الكهربائي» ويختبر المجال الكهربائي عند أي نقطة 
بوساطة شحنة صغيرة موجبة تسمى شحنة الاختبار (1©51' 
6ئ )) توضع في تلك النقطة وتقاس القوة المؤثرة فيها 
لمعرفة مقدار المجال الكهربائي. 


وال 05-1 ا تقطرة موحبة |80 تود ما 
كهربائياء وشحنة ( 07 ) هي شحنة الاختبار. 


الشكل (25-5) 


والشكل (25-50) يمثل مجالاً كهربائياً لشحنة كهربائية 
سالبة (0-). وهذا يعنى ان المجال الكهربائي عند نقطة ماء 
يعرف بدلالة القوة الكهربائية المؤثرة في شحنة الاختبار 
الموضوعة فى تلك النقطة . 
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لذلك فان مقدار المجال الكهربائي في اية نقطة في الفضاء يعرف بانه القوة الكهربائية لوحدة الشحنة المؤثرة 
فى شحنة اختبارية صغيرة موجبة ( 0 ) موضوعة فى تلك النقطة. 


ويحكن ابحاد مقدار الفجال العيرياقي من العلافة الاقرة: 


القوة الكهربائية 


عدار المحال ا 
5 3 ا 


حيث ان: 
N‏ 
(£) تمثل مقدار المجال الکھربائی مقاسا بوحدات _- 
(۴) مقدار القوة الكهربائية مقاسة بوحدات .)N(‏ 


(47) الشحنة الاختبارية الموجبة مقاسة بوحدات الكولوم (0)). 


مدق الحدين اتر آن لمجال او بان يمال بالرسم اة قرت فو مر كيدا من امه افر 


والشكل (26-2) يوضح المجال الكهربائي بين شحنتين نقطيتين متشابهتين والشكل (-26) يوضح المجال 
الكهربائي بين * نتير نقطيتين ختلفتين. 


(3) المجال الكهربائي بين شحنتين نقطيتين (0) المجال الكهربائي بين شحنتين نقطيتين مختلفتي: 


الشكل (26) 
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المجال الكهربائي المنتظم: 

المجال الكهربائي المنتظم المتولد بين لوحين معدنيين مستويين متوازيين مشحونين بشحنتين متساويتين 
مقدارا ومختلفتين في النوع فتكون خطوط هذا المجال متوازية مع بعضها وتبعد عن بعضها بابعاد متساوية وتكون 
عمودية على اللوحين» (أي هو المجال الثابت المقدار والاتجاه بجميع نقاطه)» لاحظ الشكل (27). 


لوح سالب الشحنة لوح موجب الشحنة 


الشكل (27) 


شحنة كهربائية نقطية موجبة مقدارها (€ 7 2×10+)» وضعت عند نقطة في مجال كهربائي فتأثرت بقوة 
مقدارها (511 10 × 4). ما مقدار المجال الكهربائي في تلك النقطة ؟ 


ا ا 


F-4 x10<N 
0 
mT ا کو‎ 
a 
410-17 ا‎ 
` 2x100 


dE EC‏ ردم 
0 
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أسئلة الفصل الأول 
CT‏ ا يي 


2 الذرة المتعادلة هي ذرة: 

2- لا تحمل مكوناتها أية شحنة. 

-b‏ عدد إلكتروناتها يساوي عدد بروتوناتها. 
-٤‏ عدد إلكتروناتها أكبر من عدد بروتوناتها. 


- عدد إلكتروناتها يساوي عدد نيوتروناتها. 


2 وض العم حرا اسه موي 8 كات كى فا4 شكال 
2- عدد من الإلكترونات أكبر من عدد البروتونات. 

(ادهين مخ الالقدروكات أقل من عده النروقوتات: 

©- عدد من النيوترونات في النواة أكبر من عدد الإلكترونات. 


0- عدد من البروتونات في النواة أكبر من عدد النيوتروتات. 


3- عند فقدان شحنة مقدارها (1.6×107€) من جسم موصل معزول متعادل الشحنة فإن عدد 
الإلكترونات التي فقدت من هذا الجسم يساوي: 

3 “10 الكتروتاً 

101:56 الكتروناً 

10-C‏ الكتروناً 

1012-4 الكتروناً 
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4- شحنتان نقطيتان موجبتان البعد بينهما (10612) فإذا أستبدلت أحدى الشحنتين بأخرى سالبة 


وبالمقداو تفسه فان مكداوالقوة هما 


س 


- أقل مما كان عليه. 


©- أكير مما كان عليه. 


ل لايتغير. 


5- شحنتان نقطيتان (,¶ ٠‏ ر4) إحداهما موجبة والأخرى سالبة وعندما كان البعد بينهما (3©112) كانت 


قوة التجاذب بينهما ('1). فإذا أبعدت الشحنتين عن بعضهما حتى صار البعد بينهما (6©112) عندها القوة 


بينهما (ر۴). تساوي: 


ه —F,‏ در 
F, -2F, -b‏ 
F=4F -c‏ 

—F, -d‏ رع 


6ك وض برت ى سانا من السبوف ولاه جا مخفا امكل قيضي فاب فت غا جا صاب 


بصعقة كهربائية خفيفةء نتيجة للتفريغ الكهربائي بين إصبع يدك والجسم المعدني وسبب ذلك إن 


الشحنات الكهريائيه قد: 


قك وها مك 


تادوليقها السحادة 


)دقر انث کڪ الاسكال سن حسنك واا 


SEE‏ ا ۳ پک 
Fg =+ Fg, -D‏ | ج | له | 

ور ا 
Fg == Fg =€‏ 211 = لخ - 01 
e 7 31-0‏ 


موجية ايا فا دك يود الي 
3- ازدياد مقدار انفراج ورقتي الكشاف. 
0- نقصان مقدار انفراج ورقتي الكشاف. 
©- إنطباق ورقتي الكشاف. 


0- لايتاثر مقدار إنفراج ورقتي الكشاف. 


9- عند تقريب جسم مشحون بشحنة سالبة من قرص كشاف كهربائي متصل بالأرض: 
. تنفرج ورقتا الكشاف نتيجة ظهور شحنة سالبة عليهما. 
0. تنفرج ورقتا الكشاف نتيجة ظهور شحنة موجبة عليهما. 
©. تبقى ورقتا الكشاف على انطباقهما على الرغم من ظهور شحنة موجبة على قرصه. 


أ. تبقى ورقتا الكشاف على انطباقهما على الرغم من ظهور شحنة سالبة على قرصه. 
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1 عنم 


1- تجهز سيارات نقل الوقود بسلاسل معدنية في مؤخرتها تلامس الارض. 
2- تتعادل شحنة الجسم المشحون بالشحنة الموجبة أو السالبة عند إيصاله بالارض. 


3- يزداد انفراج ورقتي الكشاف الكهربائي المشحون بالشحنة السالبة عند تقريب جسم مشحون بشحنة 


سالية من قرصه. 


وضح كيفية شحن كشاف كهربائي بشحنة موجبة بإستعمال: 


2- ساق من الزجاج مشحونة بشحنة موجبة. 


3أذ ساق من اطاط مجرت قح اة 


سه عدد طرائق شحن الأجسام بالكهربائية الساكنة 


أستعملت ساق من الزجاج مدلوكة بالحرير (شحنتها موجبة) وكرة معدنية معزولة 


متعادلة. لاحظ الإشكال الثلاثة التالية (€-0- 4): 


دي 9 ا ار 
1 تت تون 3 ل ا 
عون كن كر : ۴ / 
س سن رون 
القرة العدنية االشر3الفدتية الكرة العدنية 
انسر ويه موسولا ا رن معزو لك 
bı 3‏ 


1- هل تنتقل شحنات كهربائية في الحالات الثلاث (©2-1-6) ؟ وضح طريقة إنتقال الشحنات إن 
حصلت. 
2- حدد نوع الشحنات الكهربائية التى ستظهر على الكرة المعدنية فى كل حالة. 


3- ماذا يحصل لمقدار الشحنة الموجبة على ساق الزجاج في كل من الحالات الثلاث؟ 
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مشحو ن). ما تفسير ذلك؟ 


ع ال | ياب 
ا 
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5 / 1 کے ر 
Yi 2 2‏ 


اكتب نوع الشحنة فى الاشكال التالية: 


مسحت ملام 5 كاف aE‏ 9 سيوك 
ا ليمي ا > 
ا نے 
SS‏ اا 177 
۹ ار / 71 
| : يل 5 
١‏ | ر « 1 | 
س | / 
ل 


أراد أحه الطلية أن يدن كشافا کی اها متفادلا بطر ت الحث فقرى من قر سه ساق من 
الزجاج مشحونة بشحنة موجبة ولمس قرص الكشاف بأصبع يده مع وجود الساق قريبة 
دن قرعه نت ابعد الساق عن قرع الكشاف اا ن ا يده عن فرص الكشاف. 


بعد كل هذه الخطوات وجد الطالب انطباق ورقتي الكشاف(أي حصل على كشاف غير 
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1 x 107€C 0 


3.24 x103N +e 


ما شو الكذاقر و ا 


مقدار القوة الكهربائية 


* يرجى من المدرس توضيح طريقة ضرب وقسمة الاسس للطلية قبل حل مسائل الفصل, 


أنظر صفحة (4). 


مفردات الفصل 


1-2 مفهوم المغناطيسية. 

2-2 الموان المسساظيسسة, 

3-2 المجال المغناطيسي. 

4-2 تبغنط المرار. 

4-2 -2 طريقة التمقنط بالدلك. 


رس ل اليس ال 
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١  ةيكولسلا الأهداف‎ 


بعد دراسة هذا الفصل ينبغي ان يكون الطالب قادرا على أن : 

- يوضح الفرق بين الخواص المغناطيسية للمواد (الدايا المغناطيسية » البارامغناطيسية › 
الفيرومغناطيسية). 

ار ار NEL‏ 

- يستنتج أن المجال المغناطيسي يمكنه النفاذ خلال مواد مختلفة. 


- يقارن بين المغناطيس المتولد من طريقة التمغنط بالدلك وطريقة التمغنط بالحث (التأثير). 


المغناطيس Magnet‏ 
المجال المغناطيسي Magnetic field‏ 
المواد المغناطيسية Magnetic materials‏ 
الحث المغناطيسي Magnetic induction‏ 
ساق مغناطيسية Magnetic bar‏ 
الحجر المغناطيسي Lode stone‏ 
الوك اما اكيس Magnetic Compass‏ 
إبرة البوصلة Compass Needle‏ 
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نة 25 قرت اتك اليرتافرن مقا بيهذت النه 
قطع الحديد اطلقوا عليه اسم المغنيت الذي يتركب من 
أوكسيد الحديد الأسود FeO;‏ وأصبح ا بالحجر 
المغناطيسي (©5]012 ©00.,آ1) لاحظ الشكل (1). 


ی ا م مق ا الفيتاعية يقبا عل 
تاق E Ua a a E‏ 
الشكل (2). 


تلعب المغناطيسية دور مهماً في حياتنا اليوميةء وفي 
الصناعةء والمغانط الكهربائية الضخمة تستعمل لرفع قطع 
الفولاذ أو حديد الخردة (السكراب) لاحظ الشكل (3). 


كما يستعمل في مولدات الصوت (السماعة) الشكل 
(4). والمولدات والمحركات الكهربائية والتلفاز وأجهزة 
الفسهول الصسوقية. 


ا 


الشكل (1) الحجر المغناطيسي 
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دسل ا قي الحروفب. اا 0 
الكاتبة الشكل (5). 


الشكل (6). إبرة البوصلة هي مغناطيس دائمي 
صغير يمكنه الدوران بحرية في مستوى افقي حول 


2-2 المواد المغناطيسية 


تسكف. الاد الم .وهنا الا 
المغناطيسية إلى ثلاثة انواع: 
1- الدايا مغناطيسية: 


هي المواد التي تتنافر مع المغناطيس القوي 
قافرا ضعينا :امكل البؤموعة الاتتمون). الكساين, 
السيليكون » الفضة ... وغيرها) الشكل (7-4). 
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ILLITE 


خطوط المجال المغناطيسي 


۴ 


الشكل (7-4) مواد دايامغناطيسية 


2- اليارا مغناطيسية: 


هي المواد التي تنجذب بالمغناطيس القوي تجاذبا 
وغيرها) الشكل (7-0). 


56 الفيرومغناطيسية: 


هى المواد التى تنجذب بالمغناطيس الإعتيادي» 
فهى تمتلك قابلية تمغنط عالية. (مثل الحديد »› الفولاذء 
النيكل » الكوبلت... وغيرها) الشكل .)7-٤(‏ 


من الشكل (8 )تلام بها من المؤاد المصتتوفة 
من الفيرومغناطيسية تنجذب بقوة نحو المغناطيس 
(مثل ماسكات الأوراق والدبابيس والإبر... وغيرها). 
بينما قلم الرصاص وقطع الطباشير والممحاة لا تتأثر 
بالمتتاطيس, 


٠‏ خطوط المجال المغناطيسي 


الشكل (7-1) مواد بارامغناطيسية 
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الأقطاب المغناطيسية: 


المغناطيس يحتوي قطبين مغناطيسيين: أحدهما 
يسمى بالقطب المغناطيسي الشمالي (أو القطب الباحث 
عن الشمال) والآخر يسمى بالقطب المغناطيسي 
الجنوبي (القطب الباحث عن الجنوب). 

وتعرف الأقطاب المغناطيسية: بانها مناطق في 
المغناطيس يكون عندها مقدار القوة المغناطيسية بأعظم 
مايمكن لاحظ الشكل (© . 5 . 9-4). 


الشكل (9-0) تجمع برادة الحديد بتركيز عالي عند القطبين 
المغناطيسيين لمغناطيس بشكل حرف لا. 


الأقطاب المغناطيسيةء لاتوجد بشكل منفرد» بل 
توجد بشكل أزواج متساوية بالمقدار ومختلفة في النوع 
(أحدهما قطب شمالي والآخر قطب جنوبي). 

فإذا قطع المساطون إلى عة قلع كبيرة أن دة 
ومهما كان عددهاء نجد أن كل قطعة تمتلك قطبين 
مغناطيسيين هما (قطب شمالي وقطب جنوبي) الشكل 
A0)‏ 
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الشكل (9-4) يوضح تجمع برادة الحديد بتركيز عالي عند 
القطبين المغناطيسيين لساق مغناطيسية مستقيمة. 


ر 
EAE‏ 
يهط ا 


اك NE TT NTT‏ = 
الشكل (10) على الرغم من تقطيع المغناطيس إلى عدة قطع 
فان كل قطعة هي مغناطيسء تمتلك قطبين أحدهما شمالي 


والآخر جنوبي. 


القوى بين الأقطاب المغناطيسية: 


المغانط تؤثر فى بعضها البعض بقوة تشبه تلك القوى المؤثرة بين الشحنات الكهربائية. فكما عرفت (من 
دراستك للفصل الاول)» أن الشحنات الكهربائية المتشابهة تتنافر مع بعضها والشحنات المختلفة تتجاذب مع 


بعضهاء وكذلك فإن الاقطاب المغناطيسية المتشابهة تتنافر مع بعضها والا قطاب المغناطيسية المختلفة تتجاذب مع 
بعضها. الشكل (11-23) و (11-5). 


(11-5) الا قطاب المغناطيسية المختلفة تتجاذب مع بعضها. (11-4) الاقطاب المغناطيسية المتشابهة تتنافر عن بعضها. 


أدوات النشاط: ساقان مغناطيسيان » خيط » كلاب » حامل (من 
مادة لاتتأثر بالمغناطيس). 


الخطوات: 

د فن النناق المكتاطيسية عن مركن قله رن ت 
بوساطة الخيط والكلاب والحامل ونتركها حرة في وضع 
أفقي. نلاحظ أن الساق المغناطيسية تتخذ وضعا أفقيا بموازاة 
خط (الشمال - الجنوب) الجغرافي تقريباً. الشكل (12). 

- نمسك بيدنا ساقاً مغناطيسية أخرى ونجعل قطبها الشمالي 
[10) را :من الب 


دقري الق الشمالى للساق المفناطيسية السو ك اليد مخ 


الشكل (12) 


القطب الشمالي للساق المغناطيسية المعلقة الشكل (13-23). 
ماذا نلاحظ ؟ 
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٠‏ نجد أن القطب الشمالي للمغناطيس الطليق يبتعد عن القطب الشمالي للمغناطيس الممسوك باليد وهذا ناتج عن 
اقرا 

- نعكس قطبية الساق الممسوكة باليد (نجعل قطبها الجنوبي (5) هو القطب البارز من اليد في هذه المرة) ثم 
نقربه من القطب الجنوبي للساق المغناطيسية المعلقة الشكل (13-0). ماذا نلاحظ؟ 


الشكل (13) 


© تخو أن القطب الجنوبي للمغناطيس الطليق يبتعد عن القطب الجنوبي للمغناطيس الممسوك باليدء وهذا ناتج 
كذلك عن قوة التنافر بينهما. 


- نكرر العملية السابقة ونقرب القطب الشمالي للساق المغناطيسية الممسوكة باليد من القطب الجنوبي للساق 
المعلقة الشكل (©13-6 ). ماذا نلاحظ؟ 


٠‏ نجد أن القطبين ينجذبان من بعضهما في هذه الحالة » وهذا ناتج عن تاثرهما بقوة تجاذب. 
نستنتج من النشاط: 


الاقطاب المغناظيسية المقشابهة تتنافر مع بغضهاء بيثما الأ قطاب المغناظيسية المخظقة تتجانب مع بعضها: 
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5-2 المجال المغعناطيسي 


المجال المغناطيسى فى منطقة ماء هو الحيز 
الذي يحيط بالمغناطيس والذي يظهر فيه تأثير 
القوى المغناطيسية. لاحظ الشكل (14). 


تمثيل المجال المغناطيسى: 


ق الال الت ایس بارس ا 
ابوا 

ارڈ ا غير ج که کی الاقف 
الشمالي نحو القطب الجنوبي خارج المغناطيس 
ومكملة دورتها داخله. لاحظ الشكل )1 


ترسم خطوط المجال المغناطيسي حول 
مغناطيس باستعمال البوصلة المغناطيسية أو 
مجموعة بوصلات مغناطيسية صغيرة وكذلك 
يمكن الكشف عنها باستعمال برادة الحديد. 
لاحظ الشكل (16). 


خطوط المجال المغتاطيسي 


/ 


الشكل (16) رسم خطوط المجال المغناطيسي 


خطؤط الفجال المقتاظيسي 
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ادوات النشاط: 

ساق اف :اوح فن الحا را اليد 

الخطوات: 

- نضع لوح الزجاج على الساق المغناطيسية وبمستوي افقي. 
- ننثر برادة الحديد على لوح الزجاج وننقر اللوح بلطف. ماذا 


نلاحظ ؟ 
تلاحظ أن رة التهديد قد تر قت مشكل خطوط وهتو الخطوط 


تمثل خطوط المجال المغناطيسي حول الساق المغناطيسية الشكل 
)1 


سؤال 


الشكل (17) خطوط المجال المغناطيسي كما 
تبينه برادة الحديد حول ساق مغناطيسية. 


هل المجال المغناطيسي يمكنه النفاذ خلال جسم الإنسان أو خلال بعض المواد الاخرى ؟ الإجابة عن 


هذا السؤال تتوضح في إجراء النشاطين الأتيين: 


أدوات النشاط: مجموعة من مثيتات الورق مصنوعة من 
الفولاذ (مواد فيرومغناطيسية)» مغناطيس قوي. 
الخطوات: 
- نضع الساق المغناطيسية على كف يدنا. 
- نضع راحة يدنا على مجموعة من مثبتات الورق. 
- ترفع كف يدنا إلى الأعلى. ماذا نلاحظ ؟ 

نجد أن مجموعة كبيرة منها قد انجذبت إلى راحة كف يدنا 
الشكل (18). ما تفسير ذلك ؟ 
الجواب هو: أن المجال المغناطيسي يمكنه النفاذ خلال جسم 
الإنسان. 
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الشكل (18) المجال المغناطيسي يمكنه النفاذ من خلال 


أدوات النشاط: 
ساق مغناطيسية » قطعة من ورق المقوى الكارتون 

أو قطعة من الخشب أو الزجاج» مجموعة من مسامير 

الحديد » اسطوانة من الزجاج » ماء. 

الخطوات/ الجزء (4): 

- نمسك الساق المغناطيسية بوضع شاقولى باليدء 

- نضع بعض مسامير الحديد بلطف على قطعة ورق 
المقوع. 

3-2 نمسك قطعة ورقة المقوى باليد الاخرى ونضعها 
فوق القطب العلوي للمغناطيس. 

- نحرك الساق المغناطيسية تحت الورقة يمسار 
دائري أو بخط مستقيم. ماذا نلاحظ ؟ 
تجد أن مجموعة المسامير تنجذب نحى القطب 
المغناطيسي للساق وتتحرك متبعة المسار نفسه 
لحركة القطب المغناطيسيء لاحظ الشكل (19-4). 


الجزء (0) : 

- نضع مجموعة مسامير الحديد داخل الإسطوانة 
الزجاجية» ثم نصب كمية مناسبة من الماء في 
الإسطوانة. الشكل (19-0) 

= القوب أحه قطبي الساق المغناطيسية من جدار 
الإسطوانة. ماذا نلاحظ ؟ تجد ان المسامير تنجذب 
نحو قطب المغناطيس القريب منها. 

- نحرك القطب المغناطيسي للساق حول الإسطوانة. 
تجد أن المسامير تتحرك متبعة المسار نفسه لحركة 
القطب المغناطيسي. 


الشكل (19-4) 


f 
E 
)19-( الشكل‎ 


قمتت من هذا الساط اخ المجال المختاظيمى يك القفاة ادل موا مشظفة ( مكل ورق المقورى السميك 


لئاوالا 
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4-2 تمغنط المواد 


يمكن أن نحصل على المغانط الدائمية والمغانط المؤقتة بطريقتين: 


2- طريقة التمغنط بالدلك: 

يك ما فت ر رع ابر الا راك با 
بأحد قطبي مغناطيس» ويجب تحريك القطب المغناطيسي للساق 
المغناطيسية فوق إبرة الفولاذ باتجاه واحد فقط وبحركة بطيئة 
وتكرر بمرات عدة. 

بعد الإنقياء مخ الشدانة تمر إيرة الفولاة مقناطيسا: وان 
القطب المغناطيسي المتولد في نهاية جهة الدلك لإبرة الفولاذ يكون 
دائما بنوعية مخالفة للقطب المغناطيسي الدالك الشكل (20). 


- طريقة التمغنط بالحث: 


أولاً: التمغنط بالتقريب: 

عند وضع مادة فيرومغناطيسية غير ممغنطة (مثل مسمار من 
الحديد) داخل مجال مغناطيسي قوي (أو بالقرب من مغناطيس 
قوي من غير حدوث تماس بين مسمار الحديد والمغناطيس) الشكل 
)21 

فان مسمار الحديد غير الممغنط سيكتسب المغناطيسية بالحث 
(أي بالتأثير) ويتولد على طرفي مسمار الحديد قطبان مغناطيسيان 
أحدهما قطب شمالي والآخر قطب جنوبيء علما بان طرف مسمار 
الحديد القريب من المغناطيس المؤثر يكون قطبآ مخالفاً في النوع 
للقطب المغناطيسي المؤثر . وفي الطرف البعيد للمسمار يتولد 
تا ماطس مشنانها له 
ثانياً: التمغنط بالتيار الكهربائي المستمر: 

الطريقة المفضلة لمغنطة قطعة من مواد فيرومغناطيسية مثل 
(الفولاذ) يتم ذلك بوضعها داخل ملف مجوف (الملف عبارة عن 
سلك موصل معزول ملفوف بشكل لولبي) أو لف السلك الموصل 
المعزول مباشرة حول مسمار أو برغي من الفولاذ الشكل (22) 
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أسرة قبن الفو اة 


8 58 


إا الفيلة: تصمر مغتاطيسا بعد انتهاء من عملية الختك 


الشكل (20) التمغنط بالدلك 


ويوصل طرفا السلك بقطبي بطارية (تكون فولطيتها مناسبة). نحصل على مغناطيس يسمى بالمغناطيس 
الكهربائي. 
ومقدار قوة المغناطيس الكهربائي يعتمد على: 
1- مقدار التيار المستمر المنساب في الدائرة الكهربائية. 
2- عدد لفات السلك حول قطعة الفولاذ (عدد لفات الملف). 
3- نوع المادة المراد مغنطتها. 
يفقد المغناطيس مغناطيسيته بطرائق عدة منها لاحظ الشكل (23): 
- الطرق القوي. 


الحافظة المغناطيسية هي مادة 
تدرو مقاط تیل الحمازية الا رة 
من اللكاقرلق الاه الا 
(كالساعات) ولحفظ المغانط الدائمة من 
زوال مغناطيسيتها بمرور الوقت. 


(3) االطرق الفري ا 


(13) ايودي الي 


الشكل (23) 
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أسئلة المصل الثاني 


س1 | إختر العبارة الصحيحة لكل مما يأتي: 

1- تستعمل البوصلة المغناطيسية لرسم خطوط المجال المغناطيسي حول مغناطيس معين» وذلك لأن 
إبرة البوصلة هي : 

2- مغناطيس دائمي صغير يمكنه الدوران بحرية في مستوى أفقي حول محور شاقولي مدبب. 

0- مغناطيس كهربائي يفقد مغناطيسيته بعد فترة زمنية من أنقطاع التيار الكهربائي عنه. 

)- مصنوعة من النحاس. 


أت ماطف داق ك وکل حرف لبا 


2- المغانط الدائمية تصنع من مادة: 


©. الحديد المطاوع. 


. الفولان. 


3د وش موسكظة ا سک1 عن کی عفاش فاكس فشكل حرف ا کا فی 
الشكل ادناه اي من الاتجاهات التالية هو: الاتجاه الصحيح الذي تصطف به إبرة البوصلة داخل المجال 


ليغا 


» 


ENEK 
إت (ط] )2 إ2‎ 


آل سقف المواد ا وا الشواضها الا ال 
وخ الدانا مفاطسة 
تك اللبازا معداطسية: 
ات لقم E‏ 


0- الدايا مغناطيسية والبارا مغناطيسية والفيرو مغناطيسية. 


5- يمثل المجال المغناطيسي بالرسم بخطوط تمتاز بانها: 
لد غين مقفلة. 
0- تتجه من القطب الشمالي نحو القطب الجنوبي خارج المغناطيس. 
€ تتقاظع فيما بيثها: 


اك عوك 


6 - عند تقطيع ساق مغتاطيسية إلى قطع صغيرة. 
4- نحصل على قطع صغيرة غير ممغنطة. 


د تمك كل قطحة مھا قطي معتناطيسى وابحد آما قطي كتمالي آی قطن ون 


-٤‏ تمتلك كل قطعة منها أربعة أقطاب مغناطيسية قطبان شماليان وقطبان جنوبيان. 


لاد فک كل قطعة كما کین جقداطمسية أحدهما شماك والأكن حكنوس.: 
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علل / في كثير من الأحيان تكون المغانط ملائمة للاستعمال في أبواب خزانات الملابس 


والثلاجة الكهربائية؟ 


لى أعطى لك ثلاث سيقان معدنية متشابهة تماما أحداهما المنيوم والآخرى حديد والثالثة 


مغناطيس دائمى» وضح كيف يمكنك أن تميز الواحدة منها عن الآخريات. 


| سه ( أرس مخططا بر ضع شكل خطوط المجال المغناطيسى للحالات الآتية: 


(c) (b) (a) 


ااا يمكك فيه ا ا 


لساق مغناطيسية مستقيمة. 
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مفردات العصل 

1-3 حركة الشحنات الكو مائية. 

2-3 التيار الكهربائي. 

3 الذائرة الكورياضة. 

4-3 قياس التيار الكهربائي. 

5-3 فرق الجهد الكهربائي. 
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الأهداف السلوكية 


بعد دراسة هذا الفصل ينبغي أن يكون الطالب قادرا على ان : 


يميز بين التيار الالكتروني والتيار الاصطلاحي. 


يوضح الفرق بين طريقة ربط الاميتر والفولطميتر في داكرة كهربائية فيها حمل. 


لل للك 0 
يعبر عن قانون أوم بصيغة رمزية رياضية. 
N‏ تدر قف عليها عفدا مقارمة مر حل 


يستنتج الطريقة المفضلة لربط الاجهزة الكهربائية في المنزل. 


يصمم دائرة كهربائية فيها أكثر من خلية كهربائية مربوطة بحيث تجهز الدائرة بتيار اكبر. 


شحنة كهربائية 
التيار الكهربائي 


ع 


ادر 
التيار الالكتروني 
TT‏ 
مقاومة 
المقاومات على التوازي 
المقاومات على التوالي 
قانون اوم 
الطافة اك ا 
ا ا 
مصباح كهربائي 
فولط 
الموصلات 


العى اال 


Electric charge 
Electric current 
Conventional current 
Ampere 
Electronic current 
Potential difference 
Resistance 
Resistances in parallel 
Resistances in series 
Ohm's law 
Electric energy 
Electric circuits 
Electric lamp 
Volt 
Conductors 


Insulators 


حركة الشحنات الكهربائية 


افتضرت دراسقنا تلظ اهي الكهرياكة فى الفضيل الال من 
هذا الكتاب على مفهوم الشحنات الكهربائية الساكنة. وسنتطرق 
في هذا الفصل لمفهوم الشحنات الكهربائية المتحركة خلال 


فالشحتات الكهربائية الساكنة لاتتجز شغلاء ولكتها تتجذ 
شغلا اذا تحركت خلال أسلاك التوصيل التي تربط أي جهاز 
كهربائي بمصدر للطاقة الكهربائية المناسبة له» فتعمل على 
تشغيل ذلك الجهازء فالتيار الكهربائي يعبر عنه كوسيلة لنقل 
الطاقة الكهربائية من مصادر توليدها (المولدات الكهربائية, 
البطاريات ٠‏ الخلايا الشمسية) إلى الأجهزة الكهربائية التي 
تستثمر هذه الطاقةء إذ يتوهج المصباح الكهربائي عند إنسياب 
التيار الكهربائي فيه. ويشتغل جهاز الغسالة الكهربائية والفرن 
الكهربائي ومحمصة الصمون والغلاية وغيرها من الاجهزة 
الكهربائية عندما ينساب فيها التيار الكهربائي المناسب لها 
لاحظ الشكل (1). 


الشكل (1) أجهزة كهربائية 


2-3 التيار الكهربائي 


من المعروف ان الكترونات المدارات الخارجية (الكترونات 
التكافق) في المواد الموصلة (00110116]015) تكون ضعيفة 
الارتباط بنواتهاء فإذا تعرضت هذه الالكترونات الى مجال 
كهربائي خارجي فأنها ستتحرك بين ذرات الموصل بإتجاه 
معاكس لإتجاه المجال الكهربائي المؤثر (8) لان الالكترونات 
سالبة الشحنة. 

اما العوازل (111511132]01:5) فتكون قوى ارتباط الكتروناتها 
يقوس ذراقها كديرة جا فلا تقحرك الكتروكاهيا بقاكين مجال 
كهربائي خارجي. لذا فإن المادة العازلة لا تسمح بإنسياب 
التيار الكهربائي خلالها (كالخشب الجاف » البلاستيك» الزجاج 
» المطاط... وغيرها). لاحظ الشكل (2). 


الشكل (2) 
قطعة من الخشب لاتسمح بانسياب التيار 
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وعند ربط طرفي الحمل (مثل مصباح كهربائي) بوساطة 
أسلاك توصيل بين قطبي بطارية كهربائية فإن إتجاه حركة 
الالكترونات يكون من القطب السالب للبطارية الى القطب 
الموجب (خلال اسلاك التوصيل) ويسمى هذا التيار بالتيار 
الالكتروني. لاحظ الشكل (3). 


لذا فإن إتجاه التيار الالكتروني يكون معاكسا لإتجاه 
المجال الكهربائي المؤثرء لاحظ الشكل (4). 

لقد أطلق على التيار الكهربائي عبارة التيار الأصطلاحيء 
الذي يكون اتجاهه مع اتجاه المجال الكهربائي المؤثر (اي 
يكون اتجاهه من القطب الموجب للبطارية الى قطبها السالب 
خلال أسلاك التوصيل). 


ومن الجدير بالذكر ان التيار الاصطلاحي يعتمد في جميع 
الدوائر الكهربائية فى دراستنا لتحديد اتجاه التيار الكهربائى. 
لاحظ الشكل (5). 


وقد يكون التيار الكهربائي ناتجا عن حركة الأيونات 
الموجبة والأيونات السالبة داخل المحاليل الالكتروليتية. 

الا أن التيار الكهربائي خلال أسلاك التوصيل ناتج عن 
حركة الألكترونات فقط. لاحظ شكل (6). 
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إنهاء اتفال الته تي 


إتجاه التيار الكهربائي الاصطلاحي 


وكذلك في عملية تأين الغازات (مثل تأين غاز النيون داخل 
مصباح الفلورسنت وتحت الضغط الواطئ) ينساب التيار 
الكهربائي بوساطة حركة الايونات الموجبة والالكترونات في غاز 
النيون المتأين الموجود داخل هذه الأنابيب» لاحظ شكل (7). 


او تسورد مقلا عرهييا الموصل مساح( تر هذه 
الشحنات الكهربائية فان: 

مقدار الشحنات الكهربائية الكلية التي تعبر هذا المقطع في 
وحدة الزمن هي مقدار التيار الكهربائي.لاحظ الشكل (8). 


0 
ا 2 سد 
8 الزمن 
الشكل (8) 
C : coulomb‏ ۹ 
ويقاس التيار الكهربائي بوحدات ( یروم ) ویرمز لھا( ) ویطلق عليها أمبير (۸ ٣٣٥۴۲۴)‏ ۸. 
5 


الاميدير الواحد 
يمثل تدفق كولوم واحد من الشحنات الكهربائية في مقطع موصل خلال ثانية واحدة. 
ا يقال الخ کار کوان هاي (23 کاب في سان مرل ف يعض أن فک رات مقدارها 
(20) تعبر مقطعاً من هذا السلك في الثانية الواحدة (8). 


ام 
الزمن (بالثانية) 
(A) = E‏ ل 0ك 
Time )5(‏ 
e‏ 
1 


التيارات صغيرة المقدار تقاس بأجزاء الأمبير : 


10-4 - شن 1 على أمدير 
11۸-104 مايكرو أمبير 
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كس 


ين خلال فلا ار در عل شتات اا ا 1) فى كل دقيقة. حي 


ندا النيار النمسات خلزل هذا التو مس" 


الكل اا 


26 
605 


د 


يدن 2| إذا كان مقدار التيار المنساب فى موصل يساوي (0.44) إحسب كمية الشحنة 


24 


.4 minutes - b 


الحل : 55 


58 
1 


ص ال 


AG IEC 

q = 0.4 كالم‎ 25 - 0.8 U كمية الشحنة‎ 
OOO Tt 

q = 0.4 A x (4 x 60) s 

كمية الشحنة ) 96 = 4 


إذا كان التيان الكهرياقي المنسان خلال موصل ما تاتا فن الأتجاه مع مرون الزمن يسمى بالقيان الست 
(Direct current)‏ ويرمز له .(DC)‏ 
ومصادر التيار المستمر هي مولدات التيار المستمر والأعمدة الكيميائية (البطاريات). 


التيار 
TE O eS‏ 
ل 


تيار مستمر وهو ثابت المقدار والاتجاه (يعد 


مثاليا). الم 
الا الم الان مر طا د 


ELM TS 


هو تيار مستمر وهو ثابت الاتجاه ومتغير المقدار 


(يعد غير مثاليا). الزمن 


٠‏ إذا كان التيار متغير المقدار والاتجاه مع مرور 
الزمن يدعى بالتيار المتناوب (0)ل). 


الزمن 
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الدائرة الكهربائية )11اء تك Electric‏ 


المسار المغلق الذي تتحرك خلاله الالكترونات 
يدعى بالدائرة الكهربائية. والدائرة الكهربائية 
البسيطة تتألف من مصباح كهربائي (الحمل), 
اسلاك توصيل » مفتاح » بطارية فولطيتها مناسبة. 
لاحظ الشكل (9). 


في .الحا التي بكرن افيها مكاح الدائنة 
قطع فى الدائرة» فتدعى مثل هذه الدائرة بالدائرة 


الكهربائية المفتوحة. لاحظ الشكل (10). 


وعتد إغلاق مفتاح هذه الدائرة» فان الالكثرونات 
ستتحرك وتنساب خلال أسلاك التوصيل وخويط 
المصباح» فيتوهج المصباح» وتدعى مثل هذه 
الذاكرة بالداكزة الكيرياقية المعلفة: لاحظ الشكل 
(11). 
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الحمل إمصيا نتاق 
الشكل (9) 


الستال 
[التسباع كبر رومع 


لطا 
| المصياح سو فع 


قياس التيار الكهربائي 


جهان امیر 

يستعمل جهاز الأميتر لقياس مقدار التيار الكهربائي 
المنساب في الدائرة الكهربائية (أو أي جزء منها). لاحظ 
الشكل (12). ولقياس التيارات صغيرة المقدار (مقدرة بالملى 
امبير 1114) يستعمل جهاز الملي أميتر. 


عند إستعمال جهاز الأميتر لقياس التيار الكهربائي في 
الدائرة الكهرياقية: من الضرورى مراعاة عاياتى: 


1- يربط الأميتر على التوالي (متسلسل) مع الحمل او الجهاز 
المطلوب لمعرفة التيار المنساب فيه (لكي تنساب خلاله 
جميع الشحنات الكهربائية في الجزء الموضوع فيه 
الأميتر). لاحظ الشكل (13). 

2ت تون مقار الأميش رة هنا شسية لقان الف اة 
أونسبة لمقاومة الجهاز المطلوب معرفة التيار المنساب 

3- يربط الطرف الموجب لجهاز الأميتر (وهو عادة يكون بلون 
أحمر أو مؤشر عليه علامة +) مع القطب الموجب للنضيدة 
(أى نقطة جهدها أعلى)ء بينما يربط طرفه السالب (وهو 
عادة يكون بلون أسود أو مؤشر عليه علامة -) من جهة 
القطب السالب للنضيدة (أو نقطة جهدها أوطأ). 


يتطلب الإنتباه عند إجراء أي نشاط (تجربة عملية) في 
النواسر الكبرماقية. أن نحل قط الداقزة مف قبل 
البدء في القياس. وبعد التأكد من صحة طريقة ربط الأجهزة 
المستعملة ونتأكد كذلك من صحة ريط الأطراف الموجبة 
والأطراف السالبة لكل من الأميتر والفولطميتر في الدائرة 
وعندئذء نغلق مفتاح الدائرة. 
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أدوات النشاط: 
جهاز أميتر » أسلاك توصيل . مصباح كهربائي » بطارية فولطيتها مناسبة » مقاومة متغيرة (ريوستات)» مفتاح 
كهربائي. 


الخطوات: 

- نربط كل من جهاز الأميتر والمصباح الكهربائي والمفتاح والبطارية والمقاومة المتغيرة (الريوستات) عند 
اعلى قيمة لها بوساطة أسلاك التوصيل مع بعضها على التواليء مع الإنتباه لنوعية الإقطاب لكل من البطارية 
والأميتر. كما في الشكل (14). 

- نغلق مفتاح الدائرة نلاحظ توهج المصباح وانحراف مؤشر جهاز الأميتر مشيرا إلى إنسياب تيار كهربائي في 
الدائرة. ما الذي تمثله قراءة الأميتر هذه ؟ سجل هذه القراءة» ماهي وحدات هذه القراءة ؟ 

- نغير مقدار مقاومة الريوستات فيتغير تيار الدائرة» فنحصل على قراءة جديدة للأميتر ونلاحظ توهج المصباح» 


ثم نكرر العملية وفي كل مرة نحصل على مقدار جديد للتيار المنساب في الدائرة. 


n 


الأشيتر 


الشكل (14) 


سكا من قفا قراية الأ كفي كفب مقا الغار الاب فى الداكرخ التغبر افا ف هشير دافا الى 
مدان الاي اقا R0‏ 
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5-3 فرق الجهد الكهر بائي 


مقدار فرق الجهد بين نقطتين داخل المجال الكهربائي يحدد مقدار التيار الكهربائي المنساب بينهماء فيكون إتجاه 
إنسياب التيار الكهربائى من النقطة ذات الجهد الكهربائى الأعلى الى النقطة ذات الجهد الكهربائى الأوطأ. وعند 
تساوي مقدار جهدي النقطتين يتوقف سريان التيار الكهربائي. وتكون وحدة قياس فرق الجهد الكهربائي بين 


النقطتين هي الفولط (016؟) ويقاس عملياً بإستعمال جهاز الفولطميتر. الشكل (15). 


جهاز الفولطميتر: 

يستعمل الفولطميتر (1701]126161) لاحظ الشكل (16) لقياس 
مقدار فرق الجهد الكهربائي بين أي نقطتين في الدائرة الكهربائية 
ويستعمل كذلك لقياس مقدار فرق الجهد الكهربائي بين قطبي 
البطارية. ولقياس الفولطيات صغيرة المقدار تستعمل وحدة القياس 
ملي فولط (1217) والجهاز المستعمل لقياسها هو جهاز الملي 
فولطميتر. 

عند إستعمال جهاز الفولطميتر في قياس فرق الجهد الكهربائي 
من الضروري معرفة ما يأتي: 
1. يربط جهاز الفولطميتر على التوازي بين طرفي الحمل المطلوب الشكل (16) 
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معرفة فرق الجهد الكهربائي بين طرفيه (اي بين امین 


النقطتين المراد قياس فرق الجهد الكهربائي بينهما في س 
yT‏ لتم 
2 كون مقاومة الفولطيض كبدرة هذا تة لقاو فة الداكرة 
5 مقايمة مجهولة | 
أو نسبة لمقاومة الجهاز المطلوب قياس فرق الجهد ۰ آ لد 

.ا 
3. يربط الطرف الموجب لجهاز الفولطميتر (وهو عادة يكون _ 
لوق کس )هم القطن النوجي اة (تقطة حهرها الشكل (17-8) 
أعلى)» بينما يربط طرفه السالب (وهوى عادة يكون بلون 
أسود) مع القطب السالب للنضيدة (نقطة جهدها أوطأ). 


ليكن معلوماً بان فرق الجهد بين طرفي العمود في الحالة 
ال كر ننا الذاقرة الكورياقية منتى ( القيان ك ضف 
يسمى ب ( 61121©) كما في الشكل (17-5). 

ولال فاا سكل سهان الاسر جوع يرا 
مناشسا بين قطبي العمود. 


أدوات النشاط: 
جهاز فولطميتر » أسلاك توصيل » مصباح كهربائي › 
بطارية فولطيتها مناسبة , مفتاح كهربائي. 


الخطوات: 

< قربط بوساطة أسبلاك التوصيل النصباح الكهرباش 
والمفتاح بين قطبي البطارية؛ ثم نربط جهاز الفولطميتر 
على التوازي مع المصباحء لاحظ الشكل (18). 

ب لآق اتراق موقر جار الفوليق مشيرا إلى 
وجود فرق جهد كهربائي بين طرفي المصباح. ما الذي 
تكله قا الف ااك فة سكل هذه القراءة: 
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المقاومة الكهر بائية ووحدة قياسها 


يعدا فرق الجهد. الكهرباكي.ضروزيا لتولیه تيان كهربائي 
في الموصلات وأن حركة الالكترونات هذه تواجه إعاقة في 
أثناء إنتقالها داخل الموصلاتء وهذه الإعاقة ناجمة عن تصادم 
الالكترونات مع بعضها ومع ذرات الموصلء مما يسبب إرتفاع 
درجة حرارة الموصلء وهذا يعني أن الموصلء ولد إعاقة للتيار 
الكهربائي أي أن للموصل مقاومة كهربائية. لاحظ الشكل (19). 

فالمقاومة الكهربائية: هي الاعاقة التي يبديها المقاوم للتيار 
الكهربائي المار خلاله. ووحدة قياسها هي الأوم (نسبة للعالم 


جورج سيمون اوم). 


أنواع المقاومات: 


2- مقاومة ثابتة المقدار: 


يمكن معرفة مقدارها من ملاحظة الوان الحلقات على سطحها رمز للمقاومة الثابتة 
وذلك بالاعتماد على جدول خاص بها. لاحظ الشكل (20). الشكل (20) 


0- مقاومة متغيرة المقدار لاحظ الشكل (21) 


1 1 


1 سلك من التكروم / ل 
1 
طرف السلك الموصل 
طرف السلك ا 
الريوستات (مقاومة متغيرة المقدار) TTT‏ 
الشكل (21) 
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8-3 قانون أوم 
لقد وجد العالم أوم إن حاصل قسمة فرق الجهد الكهربائي بين طرفي المقاوم على مقدار التيار المنساب فيه 
يضاوي مقذارا اا ين خود مع وق س هذا الات بالمقازمة القهرباشية:.وعقاس بالا ورمز له 40 . 
لقد صاغ العالم أوم العلاقة بين فرق الجهد الكهربائي والتيار المنساب خلال المقاوم بالعلاقة الاتية: 


فرق الجهد 


العام ہا جح 
التيار 


Potential difference 


Resistance = 
Current 
V (volt) 
R(0۵) = 
I (Ampere) 


الأو :قاو مرل شرق العين ديع ظرقية قولظا واهدا ومقار الان الان خلال آمبير ا وها 


نشاط 


أدوات النشاط : أسلاك توصيل › جهاز اميتر (4) » جهاز فولطميتر (17) » بطارية » مفتاح كهربائي » مقاومة 


5 نربط الاجهزة الكهربائية كما موضح في الشكل (22)» مع مراعاة ربط الأميتر على التوالي مع المقاومة 
المطلوب حساب مقدارها وربط الفولطميتر على التوازي بين طرفيها. 


المضياح إمقلرعة صقيرة] 


مهماما للدائرة الكهربائية شكل يوضم الدائزة الكهرياتية العملية 


الشكل (22) 
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2- نغلق الدائرة الكهربائية ونسجل قراءة كل من الاميتر والفولطميتر. 
3- نقسم مقدار قراءة الفولطميتر (فرق الجهد) على مقدار قراءة الأميتر (التيار) نحصل على مقدار المقاومة طبقا 
لقانون أوم: 
مقدار قراءة الفولطميتر 

مقدار المقاومة - ل ملل + 

مقدار قراءة الاميتر 
V (volt)‏ 
(Ampere)‏ 1 


R (O0) = 


ويمكن قياس مقدار المقاومة الكهربائية بطريقة مباشرة 
وذلك تاسمال حهاذ الأرستر ٤‏ €ا0101516, لاحظ 
الشكل (23): 


يتوجب عند استعمال جهاز الأوميتر أن تكون المقاومة 
المطلوب قياسها غير موصولة بدائرة كهربائية. لاحظ 
الشكل (24). 


E 3 5‏ 
النقاوعة المطلوب قياسها 


بالأوبيت لابياب بباتيان 


الدانرخ الكهربائية مقتوعية 


الشكل (24) 
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العوامل التي يتوقف عليها مقدار مقاومة الموصل: 


1-درجة الحرارة: يتغير مقدار مقاومة بعض المواد باختلاف درجة الحرارة التي تتعرض لهاء فالمواد 
النوضلة الثفية اة ها وها م ارتقاء فر حواركها انحاس مكلا ف سبدو ملك هن انحاس 
المربوط على التوالي مع مصباح كهربائي» نلاحظ أن توهج المصباح يقل تدريجيا مع ارتفاع درجة حرارة 
سلك النحاس نتيجة لنقصان تيار الدائرة» لاحظ الشكل (25). وتفسير ذلك هو ازدياد مقاومة الموصل 
بأرتفاع دوجةا حرارقه..ومخ الجدين مالذكن اق اتخفاض درج جرارة يكن الموان انخفاضا كبيرا فاا 
تصير فائقة التوصيل (51126160110116]01) ومثالية في نقل الطاقة الكهربائية. وتوجد مواد مثل 
الكاربون حيث تقل مقاومتها الكهربائية بارتفاع درجة الحرارة. وهناك مواد اخرى تبقى مقاومتها ثابتة 
تقریباً مهما اختلفت درجة حرارتها (كالمنكانين والكونستنتان). 


سلك توصيل 


الشكل (25) 


2 طول الفوصل» تاب عقاومة الموصل ظرديا مع طول (كزذا د مقاومة االموضل باز انط خط الشكل 
(26). 


السلك الاطول مقاومته أكبر 
الشكل (26) 
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نشاط 


ادوات النشاط: بطارية فولطيتها مناسبة 2. سلك 

موصل (مصنوع من مادة النيكل كروم) طويل نسبيا 

»مصباح كهربائي » أميتر » اسلاك توصيل » ماسكين من 

مادة موصلةء مفتاح كهربائي. 

الخطوات: 

- نربط دائرة كهربائية عملية متوالية الربط تحتوي 
الأميتر والبطارية والمصباح والسلك والمفتاح 
الكهربائي الشكل )27 

- نضع الماسكين بين طرفي السلك ونلاحظ توهج 
المصباح ونسجل قراءة الأميتر. 

- نحرك الماسكين على السلك نحو بعضهما تدريجيا 
(لتصغير طول السلك المستعمل في الدائرة)ء نلاحظ 
حصول إزدياد تدريجي في توهج المصباح وإزدياد 
تدريجي في قراءة الأميتر في الوقت نفسه, وتفسير 
ذلك هو إزدياد التيار المنساب بالدائرة بنقصان مقدار 
ا العو هل د للاضبان ا 
نستنتج من هذا النشاط أن: مقاومة الموصل (۸) 

تتناسب طرديا مع طوله (1) بثبوت العوامل الاخرى. 


3- مساحة المقطع العرضي للموصل: تقل مقاومة 
الموصل بزيادة مساحة مقطعه العرضي. الشكل 
(28). 


السلك ذو مساحة المقطع الاكبر مقاومته أقل 
الشكل (28) 
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نشاط 


أدوات النشاط: بطارية فولطيتها مناسبة » سلكين 
موصلين (من مادة النيكل كروم) متساويان بالطول 
والمقطع العرضيء مصباح كهربائي » أميتر » اسلاك 
توصيل » ماسكين من مادة موصلة › مفتاح كهربائي. 


الخطوات: 


نربط دائرة كهربائية عملية متوالية الربط تحتوي 
الأميتر والبطارية والمصباح وسلك واحد من 
النيكل كروم الشكل (29). 

نضع الماسكين بين طرفي السلك ونلاحظ توهج 
المصباح ونسجل قراءة الأميتر. 

نأخذ السلكين المتماثلين بالطول والمقطع 
العرضي (من النيكل كروم) ونربط طرفيهما 
ببعض وتجعلهما كسلك واحد» لنحصل على سلك 
غليظ مساحة مقطعه العرضي تساوي (2۸) 
ضعف مساحة السلك الواحد. لاحظ الشكل (30). 
نضع الماسكين بين طرفي السلكين (بين طرفي 
السلك الغليظ). 

نلاحظ ازدياد توهج المصباح بمقدار اكبر من 
الحالة الأولى (للسلك المنقرد) وازدياد قراءة 
الأميتر عن قراءته السابقة» وهذا يعني ان التيار 
الكهربائي المنساب في الدائرة قد ازداد بمضاعفة 
مساحة المقطع العرضي للسلك. 

وتفسير ذلك هى عند مضاعفة مساحة المقطع 


العرضى للسلك تقل مقاومته عن ماكانت عليه فى الحالة 
الأولى. فيزداد التيار الكهربائي المنساب فيه. 


نستنتج من هذا النشاط أن: مقاومة الموصل (۸) 


قاين کیا عر ات قلت الو ا 
: ذا هخم ی ( 


شرك الال ا کر 
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4- نوع المادة: المقاومة الكهربائية هي خاصية فيزيائية 
للمادة تبين اعاقتها للتيار الكهربائي المنساب خلالها. 
تختلف المقاومة الكهربائية باختلاف نوع المادة بثبوت 
الفزافل الأخرى, مكلا مقاومة ملك من الف اتر من 
او نولك من التعديد مساو له بالطول وكذلك مساو 
لمساحة المقطع العرضي وعند درجة الحرارة نقسها. 
لاحظ الشكل (31). 


سلك من الخديد طوله إا) 


A ED 


سلك من الفضة طوله (1) 


مساحة المقطع العرضي () متساوية للسلكين 
وڊدرجتي حرارة متساويتين 
تكون مقاوفة لق السديد Re)‏ 
أكبر من مقاومة سلك القضة (Fug)‏ 


الشكل (31) 
وعندئذ يمكننا القول: 
طول الك 
المقاومة 20 
مساحة اوقم 
L‏ 5 
GG 1‏ 
A‏ 


yT 
عوامة تعمل على تغيير مقدار المقاومة التي‎ 
تتحكم في مقدار التيارالمنساب في مقياس‎ 
الوقود» وعندما يكون مستوى الوقود مرتفعاً‎ 
لاك سرس‎ 
مقياس الوقود والعكس صحيح.‎ 
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طرائق ربط المقاومات الكهر بائية 


23- ريط المقاومات على التو الي (201116©]1011 561165): 


يوضح الشكل (32) مقاومتان كهربائيتان مقاومتاهما 
(يكلء ,۸) مربوطتان على التوالي مع بعضهما اذ يوفر هذا 
النوع من الربط مسرباً واحدا لإنسياب التيار في الدائرة 
الكهربائية. 


( ۷ ) يمثل فرق الجهد الكهربائي بين طرفي المقاومة ,۸ 
(ر ۷ ) يمثل فرق الجهد الكهربائي بين طرفي المقاومة ,۸ 


e‏ يمثل فرق الجهد الكلي 


ثم نعوض عن: ۸ × 1 - ۷ في المعادلة (2) 
IxR -IxR+IxR‏ 
eq 1 2‏ 
IxR, =Ix (R, +R)‏ 
اذا كا تفكل المقاومة المكافة لمجموغة المقاومات 


الال اتر 


وباختصار (1) من طرفي المعادلة نحصل على: 
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ادوات النشاط: ثلاثة مصابيح  4(‏ 0[ » ©) صغيرة ومتماثلة » بطارية فولطيتها مناسبة » أسلاك توصيل » مفتاح 
كهربائي. 

الخطوات: 

- نربط أحد المصابيح الثلاثة على التوالي مع المفتاح والبطارية. نغلق المفتاح ونلاحظ توهج المصباح. 

- نربط مصباحين من المصابيح الثلاثة على التوالي مع بعضها ومع المفتاح والبطارية. 

ٍ نغلق المفتاح ونلاحظ توهج المصباحين» نجد ان توهجهما متساو وتوهج كل منهما أقل من توهج المصباح لو 


- نكرر العملية وذلك بربط المصابيح الثلاثة بوساطة أسلاك التوصيل مع بعضها ومع المفتاح على التوالى كما 
في الشكل (33). 


الشكل (33) 


- نربط طرفي المجموعة المتوالية (المصابيح الثلاثة والمفتاح) بين قطبي البطارية. 
- نغلق مفتاح الدائرة ونلاحظ توهج المصابيحء ماذا نجد ؟ 
نجد أن مقدار توهج المصابيح الثلاثة متساو وتوهج كل منهم أقل مما هو عليه في الحالة السابقة. 


نستنتج من النشاط: ان تيار الدائرة المتوالية الربط يكون متساو فى جميع أجزائها ويقل مقداره بازدياد عدد 
المصابيح المربوطة على التوالى بسبب ازدياد مقدار المقاومة المكافئة لمجموعة التوالى. 
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- ريط المقاومات على التوازي (1]1012ع0226 22121161): 


يوضح الشكل (34-2) مقاومتان كهربائيتان (ر۸ › ,۸) 
مربوطتان على التوازي مع بعضهما. إذ يوفر هذا النوع من الربط 
عدة مسارب لانسياب التيار الكهربائي في الدائرة الكهربائية. 
لاحظ الشكل (2.8 - 34). 
( ۷) يمثل فرق الجهد بين طرفي المقاومة (,۸) 

(ر ۷ ) يمثل فرق الجهد بين طرفي المقاومة (ر۸) 


حيث (ري 1) يمثل التيار الكلي المنساب في الدائرة الكهربائية 
(1) يمثل التيار المنساب في المقاومة (,۸) 
(ي1) يمثل التيار المنساب في المقاومة (ر۸) 

ويمكن حساب المقاومة المكافئة كما يأتي: 


Vv‏ 5 هه 
نعوض عن =1 في المعادلة (2) R,‏ 


(.. ۸) تمثل المقاومة المكافئة 


Vv‏ 7ع 
+ - 
وكا R,‏ 60 
المقاو مة المكاة 
١‏ 1 1 ( 7ع 7ع 0 
+ = الشكل (5[ - 
R, R,‏ غ0 ا | 


eq 1 


68 


ادوات النشاط: ثلاثة مصابيح (c 5 b 5 a)‏ صغيرة 


ومتماثلة » بطارية »اسلاك توصيل » مفتاح كهربائي. 


الخطوات: 


نربط أحد المصابيح الثلاثة على التوالي مع المفتاح 
والبطارية. نغلق المفتاح ونلاحظ توهج المصباح. 
نربط مصباحين من المصابيح الثلاثة على التوازي 
مع بعضها ونربط مجموعتهما على التوالي مع المفتاح 
والبطارية. 

الاولى. 

نربط المصابيح الثلاثة بوساطة أسلاك التوصيل مع 
بعضها على التوازي ونربط مجموعة المصابيح على 
التوالي مع المفتاح. 

نربط طرفي المجموعة الكلية (المصابيح والمفتاح) بين 
قطبي البطارية. كما في الشكل (35). 

نغلق مفتاح الدائرة ونلاحظ توهج المصابيح. 

تجد ان مقدار توهج المصابيح متساوي. ويمائل توهج 
المصباح فى الحالة الاولى والثانية. 


نستنتج من النشاط: إن فرق الجهد عبر أجزاء الدائرة 
المتوازية الربط يكون متساو والتيار الرئيسي في الدائرة 
يساوي مجموع التيارات المارة في المصابيح المربوطة 
على التوازي والذي يزداد مقداره بزيادة عدد المصابيح 
المربوطة على التوازي. 

وان المقاومة المكافكة في دائرة التوازي تقل بزيادة عدد 


الشكل (35) 
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مقارنة بين ربط المصابيح الكهربائية على التوالي مع ربطها على التوازي: 


من مزايا طريقة ربط المصابيح على التوالي هى عند عطب (تلف) أى رفع أحد المصابيح فإن جميع المصابيح 
الأخرى المربوطة معة على التوالي تنطفىء (لا تتوهج) لاحظ الشكل (0 4 - 36). وسبب ذلك هو في طريقة 
ربط التوالي حيث ينساب التيار نفسه من مصباح إلى آخرء أي يوجد مسرب واحد لحركة الشحنات الكهربائية 
خلال الذاكرة الكورياضة. 


a 


الشكل (36) المصابيح مربوطة على التوالي 


من مزايا ربط المصابيح على التوازي: هو عند عطب (تلف) أو رفع أحد المصابيح فإن جميع المصابيح الأخرى 
المربوطة معه على التوازي تبقى متوهجة لانه يتوقف انسياب التيار الكهربائي فقط في فرع المصباح الذي 
أصانه الطب الشكل (0 37-4 وسبي ذلك ان جيم المضاديم مقلا مياشرة إلى مصدن القولطية 
المجهزة (مثل البطارية). أي توجد عدة مسارب لحركة الشحنات الكهربائية خلال الدائرة كهربائية. 


HUE’ HET 


الشكل (37) المصابيح مربوطة على التوازي 


لذا فان معظم الدوائر الكهربائية تستعمل فيها طريقة ربط الأجهزة الكهربائية على التوازي. وجميع الأجهزة 
الكهربائية المنزلية تربط بطريقة ربط التوازي. 


ك 


في الشكل المجاور ثلاث مقاومات (€2 6 = ۸ . 2) 9 = يك[ 42 18 = ڕ) والمقاومة المكافئة 


لها مربوطة عبر فرق جهد كهربائي مقداره ( ۷ 18). احسب: 


1 مقار المقارعة المكافكة. 
2 اتا الا فى كل مقاومة. 


9 ابتار الكلى الهات فى الذاكرة. 


الحل: يتضح من الشكل ان الربط على التوازي 


OTT 
RR FP RR 
1_1 1 11 
عام اد د ممص‎ ١ شك د‎ 
R, 6 9 18 
N 
R, 18 
e 
R, 18 
R,, = 30 
بما ان المقاومات مربوطة على التواز‎ 
000025222 ومات مربوطة على التوازي‎ : 
بي‎ 6 
ير‎ 
بر‎ 9 
5 IR 
/ 1 - [ + [, + [7 - 3+2+1<- 
V 18 
tota === 
Or 1 1 3 
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الدائرة القصيرة ]01111 Short‏ 


عند ربط مصباحين كهربائيين متساويين في 
مقاومتهما الكهربائية على التوالي مع بعضهما وربط 
مجموعتهما بين قطبي بطارية» نلاحظ ان توهج 
المصباحين يكون متساوي الشكل ( 2 - 38)ء وذلك 
بسبب تساوي مقداري التيار المنساب فيهما. 


فاا ريظنا سلعا موصلا عقا بین طرفي أحد 
النمتاحيخ تلاح إنطفاء. هذا النصياب. الشكن 
(38-1) وسبب ذلك هن أن السلك الغليظ وله دائرة 
قمر 5 النضواك تعمل مقر لار وساب قى لساك 
الغليظ (مقاومة صغيرة هدا) واتجؤ القليل حدا من 
التيار ينساب في المصباح فلا يكفي لتوهجه. 

اما المصباح الآخر المربوط في الدائرة نجده 
متوهجا ويكون توهجه اكبر من الحالة الاولى وذلك 
بسبب ازدياد تيار الدائرة الكهربائية في الحالة الثانية 
تقب لنقصان مقاومنهها المكافكة (اليائرة الكيرياضة 
في الا الا مقن ها باح خد جربو 
النضيدة بدلا من مصباحين مربوطين على التوالي). 


اداه : 

تجنب ربط الأميتر مباشرة مع المصدر (من 
غير وجود حمل في الدائرة) لان هذا يؤدي إلى 
ل لم ار 
ا 2 
ينتج عنها مرور تيار عالي المقدار . 
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زيولد داترة قضصيرة) 


ھکل( 38-5 


11-3 ربط الخلايا الكهربائية (ريط الاعمدة الكهر بائية) 


العديد من الدوائر الكهربائية لكى تعمل تحتاج الى أكثر من خلية واحدة. لذا تربط الخلايا الكهربائية مع بعضها 
أما على التوالي أو على التوازي أو #ريظ رطا ظط تلكمريذ الذافرة بالقار النتاسي ليا أى!القولطظة الخاضة 
لها. 


- ربط الخلايا (الأعمدة) الكهربائية على التوالي: 


في هذا النوع من ربط الخلايا يتم ربط القطب الموجب للخلية الاولى مع القطب السالب للخلية الثانية ويربط 
القطب الموجب للخلية الثانية مع القطب السالب للخلية الثالثة وهكذا. لاحظ الشكل (39). 


شكل (39) الخلايا (الاعمدة) مربوطة على التوالي 


من مميزات ربط الخلايا الكهربائية على التوالي: هو تجهيز فولطية أكبر (قوة دافعة كهربائية 1111© أكبر), 
نتيجة لجمع فولطيات الخلايا. فإن القوة الدافعة الكهربائية الكلية (ن.,101©) تساوي مجموع 6101 للخلايا 
المربوطة على التوالي. 

فعند ربط خليتين متماثلتين 1111© لكل منهما (1.517) على التوالي مع بعضهما فإن الفولطية الكلية للخليتين 
( ب 6101©) تساوي (3177) أي ضعف فولطية كل منهما. الشكل (39). 
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- ربط الخلايا ( الأعمدة) الكهربائية على التوازي: 


في هذا النوع من ربط الخلايا يتم ربط الاقطاب الموجبة لجميع الخلايا سوية مع بعضهاء وتربط الاقطاب 
السالبة لجميع الخلايا سوية مع بعضها.. لاحظ الشكل (40). 


الشكل ( 40) الخلايا (الاعمدة) مربوطة على التوازي 


من مميزات ربط الخلايا على التوازي هو إمكانية تجهيز الدائرة الكهربائية بتيار أكبر. 

وتكون الفولطية الكلية للخلايا المربوطة على التوازي القوة الدافعة الكهربائية الكلية (ر 1111©) تساوي 
(61021) للخلية الواحدة. 

فعند ربط خليتين متماثلتين 1121© لكل منهما (77 1.5) على التوازي مع بعضهما فان الفولطية الكلية للخليتين 
(ببى 101©) تساوي (1.517) أي تساوي فولطية كل منهما. الشكل (40). 
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أسئلة المصل الثالث 


سا اختر العبارة ال جيه لكل مما يأتى: 


1- مزايا ربط المصابيح الكهربائية على التوازي هي: 

4- عند تلف احد المصابيح الكهربائية في الدائرة الكهربائية فأن جميع المصابيح الاخرى المربوطة على 
التوازي تبقى متوهجة. 

-جميع النفنابيع القورئائية مقصاة مباشرة مع مصدى القولطية المتمهزة: 

ناد توجد عدة مطارب لحركة القيان الكهرباكي خلال الدائزة الكهرنائية. 

0- جميع ماذكر اعلاه. 


2- عند زيادة عدد المقاومات المربوطة مع بعضها على التوازي في دائرة كهربائية تحتوي نضيدة: 
2- يتساوى مقدار فرق الجهد الكهربائي بين طرفي كل مقاومة. 

0- يزداد مقدار فرق الجهد الكهربائي بين طرفي المقاومة المكافئة. 

©- يتساوى مقدار التيار المنساب في جميع المقاومات. 


ياد مقداى النشاومة النكافة, 


56 أي مخطط من مخططات 
الدوائر الآتية تعد صحيحة عند 
ااا لياس اا ا 
بربط الأميتر والفولطميتر. لاحظ 
الشكل المجاور. 


4- إن مقدار التيار الكهربائي (ر1) المنساب في المقاومة (ر) في مخطط ألدائرة الكهربائية الموضحة 
بالشكل المجاور يساوي : 

1 N, 0.1A -a 

2A -b 

-C‏ 2.14 ع 
T> MW 1.9A -d‏ 
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5-إذا كانت قراءة الاميتر المربوط في الدائرة الكهربائية في الشكل تساوي (6) فإن قراءة الفولطميتر 
في هذه الدائرة تساوي: 
6V-a‏ 

12V-b 

18V-c 

3V-d 


6 إحديى الوهدات الات هى وحدة قياس المقاومة الكهرياضية: 


Ampere 
Volt 
Volt 

Ampere 


-2 


Volt x Ampere -c 


Coulomb 
Second 


الا يعمد مقدان المقاومة الكهربائة لسلك مو صل على : 
- قطر السلك. 

- طول السلك. 

€= اة للك 

-التيار الكهربائي المنساب في السلك. 


8- إذا كانت الأعمدة في الدوائر الكهربائية التالية متماثلة. وضح في أي منها يكون توهج المصباح 
كبر ؟ 


)3[ (e) b) a) 


قت إن كات النعنابيت الكيريافية في الوا اك وائية الان ماق روخ فى أن عا کن کر 


|b) ]2(‏ | (ك] 


10 في الشكل المجاور ربط شلك قليظ بين ظرقي المضباع القاض ( بين التتطكين أي 6 اس 
4- إنطفاء المصباح الثاني ذو المقاومة (رR۸)‏ مع زيادة 
توهج المصباح الأول ذو المقاومة( ,۸). 

0" ©" 
0- إنطفاء المصباح الأول ذو المقاومة (,۸) مع زيادة 0 a : ١‏ 


توهج المصباح الثاني ذو المقاومة(ر۸) 


©- لا يتغير توهج أي من المصباحين (,۸) و (يك1). 


- إنطفاء كل من المصباحين (,۸) و(ر). 


يراد قياس التيار الكهربائي المنساب في حمل بأستعمال جهاز الأميتر. هل يربط الأميتر في 
هذه الدائرة على التوالي أم على التوازي مع ذلك الحمل ؟ وضح ذلك. 


لماذا يفضل ربط المصابيح والأجهزة الكهربائية في الدوائر الكهربائية في المنازل على 
التوازي؟ 
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المسائل 


1- مقدان المقاوعة المكافكة لمجموعة الفقاوعات 
المربوطة فى الدائرة الكهربائية. 

2- فرق الجهد على طرفي كل مقاومة. 

3- مقدان التيارالمفسان فى كل مقاومة: 


1 R - 16402 ج“‎ 
eq 
AV قاد‎ 
3- 1-64 
1-A 
1, -4 


1ب لمكاو المضيولة 1 
2- فرق الجهد الكهربائي على طرفي كل مقاومة. 


R-40 3‏ 1 
فرق الجهد على طرفي المقاومة 2542 497 - ,1 -2 
فرق الجهد على طرفي المقاومة ۸ 77-817 V = 12Volt‏ 
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مفردات الفصل 


1-2-4 البطارية الاولية 
2-2-4 البطارية الاد ة 


3-2-4 بطارية الوقود 


19 


١  ةيكولسلا الأهداف‎ 


بعد دراسة هذا الفصل ينبغي أن يكون الطالب قادراً على أن: 
2 ف ENN‏ 
CS‏ 
ل رات بل الات عر E‏ 
الل اتنا ل الي 
ع ار تر ا 
للبطارية. 
يوضح عمل بطارية (أيون - الليثيوم). 
يشرح مكونات خلية وقود الهيدروجين. 


يعدد مميزات بطارية وقود الهيدروجين. 
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Battery بطارية‎ 
Primary battery البطارية الاولية‎ 
The Simple Gelvano cell الخلية الكلفانية البسيطة‎ 
Dry cell الخلية الجافة‎ 
Secondary battery المطارية الاک‎ 
(Lithium - Ion) Battery بطارية (أيون - الليثيوم)‎ 
Hydrogen Fuel cell خلية وقون ادرو‎ 
Electromotive force (emf) القوة الدافعة الكهربائية‎ 


1-4 مقدمة 111100110101 


البطارية هي مصدر لإنتاج الطاقة الكهربائية عن طريق 
التفاعل الكيميائي. تتكون البطارية من خلية كهربائية 
واحدة أو أكثرء وتحتوي الخلية الواحدة على مواد كيميائية 
ومكونات تمكنها من توليد التيار الكهربائي» اخترعها العالم 
الإيطالي أليساندى فولطا. 


ع النطاريافهى اعا اة ا البطاريات 


الصغيرة المستعملة فى الساعات اليدوية الكهربائيةء أما 
البظاريات الضشفة التي تفدى الغواضات بالطاقة فقسا شكل (1) بطاريات ذوات أحجام وفولطيات مختلفة 
كتلتها حوالي (128 910). والمنتجون يصنعون أغلب 

البطاريات في أحجام قياسية محددة» لاحظ الشكل (1). 


أدوات النشاط: مقياس للتيار الكهربائي (ملي أميتر): 

مسمار مغلون » قطعة من النحاس » حبة ليمون حامض › 

أسلاك توصيل. 

الخطوات: 

9 نغرس مسمار مغلون (سبيكة حديد وخارصين) 
وقطعة من النحاسء في الليمون كما في شكل را 

٠‏ يعمل النحاس كقطب كهربائي موجب والمسمار 
المغلون كقطب كهربائي سالب» يؤدي إلى توليد فرق 

٠‏ نوصل القطبين بسلكي توصيل إلى طرفي مقياس للتيار 
الكهربائي (ملي أميتر) نلاحظ إنحراف مؤشر المقياس 
وهذا دلالة على إنسياب تيار كهربائي في الدائرة 
الخارجية نتيجة إنطلاق الالكترونات من المسمار بتأثير 


المحلول الحامضي متجهة نحو النحاس. 


شكل ( 2) يوضح عمل بطارية الليمون 
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أدوات النشاط: صفيحة من النحاس» صفيحة من الخارصين 

(الزنك)؛ وعاء من الزجاج يحتوي على حامض الكبريتيك المخفف, 

كلقانوميشن حساس» أسلاك توصيل: 

الخطوات: 

٠‏ نضع صفيحتا النحاس والخارصين داخل وعاء الزجاج 
الحاوي على حامض الكبريتيك المخفف. 

١‏ نصل الصفيحتين بسلكي توصيل الى طرفي جهاز الكلفانوميتر 
كما في الشكل (3). 


٠‏ نلاحظ إنحراف مؤشر الكلفانوميترء دلالة على إنسياب تيار فكل( 3) الخلية البسيطة 


كهربائى فى الدائرة. 
ف .ين هذا الان جاسم الخية اترات البسيطة. هلتطم 0000 


1- جهاز الكلفانوميتر يرمز له (6) يتحسس 
بالشارات الكورياية ALC NS‏ 
وينعكس إتجاه إنحراف مؤشر الكلفانوميتر 
اتکی اکال الا الہ ای قنه. 

2- جهاز الملي أميتر یرمز له (1114) يستعمل 
جهد النحاس أكبر من جهد الخارصين. ونتيجة لذلك تتولد طاقة لقياس التيارات الكهربائية صغيرة المقدار (أجراء 
كافية تسمح بإنسياب تيار كهربائي عند ربطها بدائرة خارجية. ‏ ا 


ا 

الخلية الكهربائية البسيطة عبارة عن صفيحتين من معدنين 
مختلفين (مثل النحاس والخارصين)» يتولد بين الصفيحتين 
المعدنيتين فرق جهد كهرباثي يقدر حوالي فولطا واحداء إذ إن 


Classiffication of Batries تصنيف البطاريات‎ 


هناك أنواع مختلفة من البطاريات تحدد أنواعها حسب المواد الكيميائية الداخلة فى تركيبها مثل البطاريات ذوات 
الوسط السائل (كبطارية السيارة) والبطاريات ذوات الوسط الصلب مثل المساحيق أو المعاجين (كالخلايا الجافة) 


والبطاريات ذوات الوسط الغازي (كبطارية الوقود) اى تصنف بحسب امكانية شحنهاء وكذلك يمكن تصنيفها إلى 


أنوا ع ثلاثة هى: 1 

دواع هي تعضيف البطاريات 
البطارية البطارية بطارية 
الأولية الثانوية | | الوقود 
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البطارية الأولية 


هي نوع من الخلايا البسيطةء وبعض الخلايا الجافة 
يتوقف عملها وينتهي مفعولها بعد إستهلاك احد المواد 
الكيميائية المكونة لهاء ولا يمكن إعادة شحنهاء لذا يتطلب 
التخلص منها لاحظ الشكل (4). ومن امثلتها الخلية 
الكلفانية البسيطة والخلية الجافة (كاربون - خارصين). 


شكل (4) يمثل الخلية الأولية التي لا يمكن شحنها 


:The Simple Gelvano Cell الخلية الكلفانية اليسيطة‎ 


تتكون الخلية الكلفانية من نصفي خليتين» يغمر 
في كل واحدة منها لوح معدني» أحدهما من الخارصين 
(2) والأخر من النحاس (011)). لاحظ الشكل (5) 
ويغمر كل منهما في محلول لأحد أملاحه [لوح الخارصين 
يغمر في محلول كبريتات الخارصين (,150⁄) ولوح 
النحاس يغمر في محلول كبريتات النحاس ( ,011500 )]. 
والذي يحصل داخل هذه الخلية هى ان ذرات المعدن 
تترك الالكترونات على اللوح وتدخل المحلول على هيتة 
آيونات موجبة الشحنة. إن تراكم الالكترونات على لوح 
الخارصين (القطب السالب) يكون أكبر من تراكمها على 
لوح النحاس (القطب الموجب) وهذا النظام سمي باسم 
المخترع الأول دانيال فتسمى تلك الخلية خلية دانيال. 


شكل (5) يوضح الخلية الكلفانية البسيطة 


ان الجسر الملحي في الخلية الكلفانية 
TT‏ لكر 
مباشر وكذلك يساعد على هجرة الايونات 
اك 
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الخلية الجافة (كاريون - خارصين) [1[©.) 1017: 


هي خلية ذات وسط جاف تتركب من وعاء من 
الخارصين يعمل كقطب سالب. في وسطه عمود من 
الكاربون يعمل كقطب موجب محاط بعجينة الكتروليتية 
(تتكون من كلوريد الأمونيوم وكلوريد الخارصين والماء 
وثنائي أوكسيد المنغنيز ومسحوق الكاربون) وتغلف 
فت الوعاء العليا نمانة عارك لحفظيا. لاح الشكل 


شكل (6) يوضح مخطط أجزاء الخلية الجافة (كربون - 
خارصين) 
(6). ونتيجة لحدوث تفاعل كيميائي يتولد فرق جهد بين 
طرفي الخلية مقداره ( 1.517 ) عندها ينساب تيار كهربائي 
عند ربط طرفيها بحمل خارجي مناسب. كما موضح في 
الشكل (7). 

لخلايا (الكاربون . خارصين). أستعمالات عدة منها 
كشافات الضوء اليدويةء ووحدة توليد النبضات الكهربائية 
لأجهزة السيطرة عن بعد (011]101© 1©1110]6) وفي 


ت 


لآت التصويرء ولعب الأطفال الكهربائية. 


شكل (7) يوضح مقطع طولي تفصيلي للأجزاء المكونة 
لخلية (كاربون - خارصين) 


البطارية الثانوية 


شحنهاء وأثناء عملها تتفاعل المواد الكيميائية التى تحتويها 


فتتحول الطاقة الكيميائية المخزونة فيها إلى طاقة كهربائية. إن سحب كمية عالية من التيار في فترة 
ولإعادة شحنها يتطلب إمرار تيار كهربائي في الاتجاه ريه نكررة ير عد الله لذلك 


المعاكس لتيار التفريغ وذلك لتحويل الطاقة الكهربائية يفضل إستعمالها لتجهيز تيارات صغيرة 
إلى طاقة كيميائية تخزن في البطارية. ومن أمثلتها بطارية امار 2 .ة مسقل CL‏ 
السيارة وبطارية (أيون - الليثيوم) التي تستعمل في ل لا 

الأجهزة الالكترونية (مثل الحاسبة). 
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بطارية السيارة : 


هي نوع من البطاريات الكهربائية التي يمكن إعادة شحنها. تعمل على 
بدء تشغيل محرك السيارة. الشكل (8) يوضح الشكل الخارجي للبطارية. 
التي تتركب من وعاء مصنوع من البلاستيك أو المطاط الصلب» وتحتوي 
على (3 -6) خلايا وکل واحدة منها تتركب من صفائح يحيط بها محلول 
الكتروليتي (يتكون من حامض الكبريتيك وماء مقطر). كثافته النسبية 


(1-3) هنيما كرون كافة اله عط الشكل ,)9١‏ 


ل اسار شل ارا 
كهربائياً عالياً. لذا يجب ربطها 


داكلاك فر كول غليظة : 


الواح اؤ كسد الرصاصن 
شطب دوجت | 


ملسم 


الواع الرضاص 
إقطب صالب | 


إن كل خلية من خلايا الرصاص الحامضية تولد فرق جهد قدره ( 17 2)2 
لذلك فبطارية السيارة المكونة من (6) خلايا مربوطة مع بعضها على 
التوالي تعطي ( ۷ 12) عندما تكون تامة الشحن. وتتركب بطارية الرصاص 
من ألواح الرصاص (10) متبادلة مع ألواح أوكسيد الرصاص (,۲50) 
وكلاهما مغمور في محلول حامض الكبريتيك لاحظ الشكل (9). ويتفاعل 
هذا النظام تفاعلا كيميائياءً وينشأ عنه فرق جهد بين ألواح الرصاص ( قطب 


سالب) وألواح أوكسيد الرصاص ( قطب موجب) وينساب تيار كهربائي عند 


ربط قطبي البطارية بالدائرة الكهرباتية للسيارة بعد غلقها. 
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1- نربط البطارية بمصدر تيار مستمر (شاحنة) ونصل القطب الموجب للمصدر الشاحن مع القطب الموجب 
للبطارية ونصل القطب السالب للمصدر الشاحن مع القطب السالب للبطارية المراد شحنها كما موضح في 
الشكل(10 ). 

2- أن مقدار القوة الدافعة الكهربائية (1121©) لبطارية السيارة (12۷)» وعند شحنها بمصدر شاحن يجب أن يكون 
مقدار فولطية المصدر الشاحن اكبر بقليل من مقدار القوة الدافعة الكهربائية للبطارية (حوالي 14۷)» اخذين 
بنظر الاعتبار الجهد الضائع في المقاومة الداخلية للبطارية وأسلاك التوصيل. 

6< ترفع الأغطية البلاستيكية للبطارية في أثناء عملية شحن البطارية للتخلص من الغازات المتولدة نتيجة التفاعلات 
الكيميائية التي تحصل داخلها. 


شاحنة البطارية (المصدر الشاحن) 


بطارية السيارة 1 5 ١‏ 


3 كه 


اتقطب ا" 
ا ا اي يبد القظب السالب 


القظب الشاب القطب الموجب 


شكل (10) يوضح طريقة الربط عند شحن بطارية السيارة 


آ يي مسي نان عالي من ننطازية السمارة ولقكرة ؤيسة طويلة كسما لان ذلك بؤدى إلى قوليد كمية كببرة من 
الحرارة تتسبب في تلف البطارية. 

2- أن يكون مستوى المحلول ألحامضي (الإلكتروليت) دائما أعلى من مستوى صفائح البطارية بقليل» وفي حالة 
نقصان المحلول نتيجة التبخر عند الاستعمال يضاف إليه ماء مقطر مع التأكد من ثبوت الكثافة النسبية لمحلول 
البطارية (1.3 ) تقريبا. 

3- عدم ترك البطارية الحامضية لمدة طويلة من غير إستعمالها. لان ذلك يؤدي إلى تكون طبقة عازلة من الكبريتات 


على الواحها: 
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بطارية (أيون - الليثيوم ) 82166157 111111112-1011آ: 


مع تقدم الأجهزة التقنية مثل الكمبيوتر (الحاسوب) 
النقال وأجهزة الموبايل (الجوال) وأجهزة تشغيل الموسيقى 
)M۶3(‏ والكاميرات. إزداد اعتمادنا على البطاريات أكثر 
وتخضوضاً تلك التي بعاد تما مرات عديدة دون إن تضعف 
أو تستهلك. 

هذه البطاريات هي بطاريات (أيون - الليثيوم) والتي 
تكون بأشكال وأحجام البطاريات الجافة الاعتيادية» لاحظ 
الشكل (11). 


يتحمل الضغط العالي والحرارة المتولدة داخلها. ويحتوي 
الغلاف على صمام أمان للحماية. 

وغلاف هذه البطارية يحتوي في داخله على ثلاثة شرائح 
رقيقة ملفوفة بشكل لولبي كما موضحة في الشكل (2)12 
وهذه الشرائح تمثل: 


1- القطب الموجب (مصنوع من أوكسيد كوبلت الليثيوم). 
الساول. 
3-القطي السالب (مصفوع من الكارنون). 


الشرائح الثلاث تكون مغمورة في محلول الكتروليتي 
(وفي الأغلب هو الأيثر). أما شريحة العازل الرقيقة فهي 
تصنع من مادة لدنة (البلاستك) عادة تعمل على عزل القطب 
الموجب عن القطب السالب بينما تسمح للأيونات بالمرور 
من خلالها. تستطيع بطاريات (أيون- الليثيوم) من الإحتفاظ 
بالشحنة الكهريائية أكثر من أية بطارية مشابهة» فمثلا تفقد 
بطارية (أيون - الليثيوم) (5%) من شحنتها في الشهر في 
حالة عدم استعمالها بالمقارنة مع البطاريات الجافة الأخرى 
والتى تفقد (2090) من شحنتها في الشهر (في حالة عدم 
استعمالها). 


الشكل (11) 
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3-2-4 


وهي خلية قادرة على توليد التيار الكهربائي باعتمادها 
على الوقود (مواد كيميائية) الذي يجهز من مصدر خارجي 
ولا ينتهي مفعولها فهي تعمل باستمرار عند تجهيزها 
بالوقود. ومن أمثلتها بطارية وقود الهيدروجين. 


: Hydrogen Fuel cell خلية وقود الهيدروجين‎ 


إن خلية وقود الهيدروجين تعمل على تحويل الطاقة 
الكيميائية إلى طاقة كهربائية (فهي تستند في عملها على 
أساس التفاعلات الكيميائية). ويتم تخزين الهيدروجين 
عادة بشكل سائل في أوعية خاصة. لاحظ الشكل (13). 

أثناء عمل خلية الوقود يتم تحويل غاز الهيدروجين وغاز 
الأوكسحية الماخوذ سن الجو الى فاع وطافة كيريافية, 
لاحظ الشكل (14) الذي يبين آلية التفاعل لإنتاج الطاقة 
الكهربائية. 

إن بطارية الوقود (خلايا الوقود) هي عبارة عن شرائح 
رقيقة تولد كل خلية منها فرق جهد كهربائي قدره فولطا 
خا E‏ اذام هده الشرانم الموضولة دخا هه 
بعض على التوالي ازداد فرق الجهد الخارج منها لاحظ 
الشكل (15). 

وتستعمل بطارية الوقود في كثير من التطبيقات الحديثة 
منها في تشغيل الحاسوب وفي تسيير المركبات الحديثة 
لاحظ الشكل(16). 


شكل (16) محطة تزويد وقود الهيدروجين 
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بطارية الوقود 


ريا + و« 


خلايا الوقود _ 0 


شكل (13) جهاز كمبيوتر دفتري يحصل على الطاقة 
الكهربائية من بطارية وقود الهيدروجين 


انبوية ختوي 
غاز الىد روجين 


الطب الع هنبا ااتقظت احا 


شكل (14) يوضح الية عمل خلية وقود الهيدروجين 


الجدار الحارجي 
لحاوية البطارية 


شكل (15) يوضح مكونات خلية الوقود 


تمتاز بطارية وقود الهيدروجين بما يأتي: 


1- عدم حصول تلوث للبيقة أى اسكهلاك لمصادن الوقون التقليدية والتى توش فى صك الآنسان لأن الهيدرو جين 


ينتج من الماء بالاكسدة ويعود الى ماء مرة اخرى. 


2- ان تكنولوجيا الهيدروجين لا تحتوي على أية عناصر تتسبب في أخطار ممكنة فهي آمنة عند استعمالها. 
3-كفاءة تشغيلها عالية جداء فهي تحول الطاقة الكيميائية الى طاقة كهربائية بشكل مباشرء ولهذا لا يحصل أي 


فقدان للطاقة: 


4- عمرها طويل بالمقارنة مع بقية انواع البطاريات. 


3-4 القوة الدافعة الكهر بائية Electromotive Force (emf)‏ 


إن فرق الجهد الكهربائي بين القطب السالب 
والقطب الموجب لأي بطارية عندما تكون الدائرة 
الكهربائية مفتوحة يسمى بالقوة الدافعة الكهربائية 
(۳8ع)» لاحظ الشكل (17). 

ي تتحرك الإلكترونات في الدائرة الكهربائية 
الخارجية لابد أن تزوّد هذه الالكترونات بطاقة 
تكتسبها من البطارية. 

وان مقدار الطاقة التي تزودها البطارية لوحدة 
الشحنة الكهربائية هي (61111) للبطارية. 
ووحدة قياس القوة الدافعة الكهربائية (101©) 
Joule‏ 5 
Er‏ وتساوي (۷01)» أما الجهاز 
المستعمل لقياسها فهو الفولطميتر. لاحظ الشكل 
(18). 


ماذا نعنى أن القوة الدافعة الكهربائية 
لبطارية (016؟ 1.5 = (emf‏ 


القوة الدافعة التهريائية 611111 


بطارية - 


القطب الموجب . 


شكل (17) فرق الجهد بين القطب الموجب والقطب السالب يسمى 


بالقوة الدافعة الكهربائية في الدائرة المفتوحة 
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ك 


انسابت كمية من الشحنات الكهربائية (0) مقدارها (©10€) خلال بطارية فاكتسبت طاقة )W(‏ مقدارها 
([ 20). إحسب مقدار القوة الدافعة الكهربائية (61121) (أي الطاقة التي يكتسبها الكولوم الواحد): 


الحل: 
الطاقة المكضسية 
القوة الدافعة الكهربائية - 
كمية الشحنة 
W (Joule)‏ 
emf (V) =‏ 
q (Coulomb)‏ 


20 
dE MT 


ا 


المقاومة الداخلية للبطارية 


إن الإعاقة التي تبديها مادة الوسط (المركبات الكيميائية) داخل البطارية لحركة الشحنات الكهربائية خلالها 
تسح بالتقارمة الذااكلية للبطارية وود لها (18) لاط اشن (19): 
البطارية 
المقاومة الداخلية (1) 


القوة الدافعة الكهربائية (1111 6 ) 


الشكل (19) 
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أسئلة المصل الرابع 
مام إختر العبارة الصحيحة لكل مما يأتي: 


1- وحدة قياس القوة الدافعة الكهربائية ( 1111©) هي الفولط ( ۷ ) وتساوي: 
و گے اتش ع کہ کے 
0 0 5 ل 
2- الخلية الكلفانية البسيطة هي: 
2- بطارية أولية 
0- بطارية ثانوية 
- بطارية وقود 
- بطارية قابلة للشحن. 


3- بطارية السيارة ذات فولطية ( ۷ 12) تتكون من ست خلايا مربوطة مع بعضها: 
- جميعهاعلى التوالي 

0- جميعهاعلى التوازي 

©- ثلاث خلايا على التوالي والثلاث الأخرى على التوازي 

0- خليتان على التوالي وأربعة على التوازي 


4- في بطارية( أيون- الليثيوم ) تعمل شريحة العازل بين قطبيها على: 
2- السماح للأيونات المرور من خلالها. 

- السماح للمحلول الإلكتروليتي المرور من خلالها. 

-٤‏ السماح للأيونات والمحلول الألكتروليتي المرور خلالها. 

0- لاتسمح للأيونات والمحلول الالكتروليتي المرور خلالها. 


كع هش هن يطارية ا نسدد شاهة فان ما 
0- فولطية المصدرأصغر من مقدار القوة الدافعة الكهربائية (61111) للبطارية. 


©- فولطية المصدر تساوي مقدار القوة الدافعة الكهربائية (1121©) للبطارية. 
أ قولظلية المصد راكب كثير | .من مقار القوة الدافية الك اة 6201 الليطارية: 


8- فولطية النصدن أكبى قليلاً من مقدان القة الد اف الكهريافية (61031) لليطارية: 
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6-خلية وقود الهيدروجين تعمل على تحويل: 
الطاقة الكوونافة إلى طافة اة 
ا الطافة الفيسافة إلى طاقة كهريافة: 
6د“ الطاقة الضوقة إلى طاقة اة 


)> الطاقة الكبريافة إلى طاق صوق 


TS‏ ما البطارية الثانوية ؟ اذكر مثال لها. 

| س3 ما نوع الطاقة المخزونة في البطارية الثانوية ؟ 

SS سه‎ 

سوا ما هي الإجراءات اللآزم إتخاذها للعناية ببطارية السيارة وإدامتها ؟ 
س6 yT‏ 

س7ا ا 00 


ما مکو نات كل من: 


2- الخلية الجافة؟ 
0- بطارية (أيون- الليثيوم) ؟ 


المسائل 


أحسب مقدار الشغل المبذول على شحنة متحركة مقدارها (©2€) في دائرة كهربائية تحتوي 
0 على بطارية قوتها الدافعة الكهربائية (1201©) تساوي (1.5۷). 00 


مقدار القوة الدافعة الكهربائية (61111) لبطارية (1217 ) ومقدار الشغل الذي تزوده البطارية 
لتحريك الشحنة (4) ( [ 120 )» إحسب مقدار الشحنة (4) المتحركة. ع6 10 
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مفردات العقصل 
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٠١  ةيكولسلا الأهداف‎ 


بعد دراسة هذا الفصل ينبغي أن يكون الطالب قادرا على أن: 

- يعرف القدرة الكهربائية المستهلكة في الجهاز. 

- يوضح الفرق بين اضاءة مصباح قدرته 201/7 واضاءة مصباح آخر قدرته 100117. 

- يعبر عن علاقة القدرة الكهربائية بالطاقة الكهربائية وبالزمن بصيغة رياضية. 

- يستخدم قانون كلفة الطاقة الكهربائية المستثمرة في حساب الثمن الذي ندفعه عند استعمال جهاز ما 
لفترة زمنية معينة. 

= يعدد أجؤاء القابس ذو الفاصم. 

- يعلل ربط الفاصم في دائرة السلك الحي قبل دخول التيار الكهربائي في الجهاز. 

- يوضح أهمية تأريض الاجهزة الكهربائية ذات الغلاف المعدني. 


> بین آهب الد شيد فى استعمال اللات الكهريائية. 


الطاقة الكهريائية Electrical energy‏ 
القدرة Power‏ 
سلك التاريض Earth Wire‏ 
السلك الحي Live wire‏ 
السلك المتعادل Neutral wire‏ 
التوصيل بالارض (التأريض) Earthing connection‏ 
القابس الكهربائي Plug‏ 
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Electrical power  ةيئابرهكلا القدرة‎ 


لماذا يعطي المصباح ذي القدرة )100W(‏ اضاءة اكبرمن المصباح المماثل له ذي القدرة 20157 ؟, 
وماذا تعني هذه الارقام؟. لاحظ شكل (1). 


الشكل (1) 


عند تشغيل أي جهاز أو أداة كهربائية فانه يستهلك مقداراً معيناً من الطاقة الكهربائية ويحولها الى 
نوع آخر من أنواع الطاقة, مغلا إلى طاقة حركية (كما في المحركات) أو إلى طاقة حرارية (كما في 
المدافىء الكهربائية) أو إلى طاقة ضوئية (كما في المصابيح الكهربائية) وغيرها من أنواع الطاقة. 
ويمكن ان تعرف القدرة الكهربائية المستهلكة في الجهاز بانها: 
مقدار الطاقة التي يستهلكها (اى يستثمرها) الجهاز الكهربائي في وحدة الزمن. 


ب _ الطاقة 
TS‏ 
Energy‏ 
لكت POE‏ 
Time‏ 
وتقاس القدرة بوحدات ( ج ) وهي (واط): 
Joule‏ 
Watt =‏ 
Second‏ 


فالمصباح الذي قدرته )20W(‏ يستهلك في (15) طاقة مقدارها ([20)» اما المصباح الذي قدرته (100117) 
فيستهلك في (15) طاقة مقدارها ([100)» لذا تكون له اضاءة اكبر من اضاءة المصباح الذي قدرته (20۷). 
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- الأجهزة الكهربائية في المنازل توصل مع بعضها على التوازي. 


القدرة الكهربائية لجهاز ما تعتمد على مقدار التيار المنساب في ذلك الجهاز وفرق الجهد بين طرفيه: 


القدرة ١‏ طاكك > e‏ > 565 | 
3 جاح يار 26 فرق الح 


Power (P) = Current (I) x Potential difference (V) 


فاذا كان مقدار التيار المنساب في الجهاز يساوي (1) ومقدار فرق الجهد بين طرفيه (/آ 1) عندها تكون 
القدرة المستثمرة في الجهاز تساوي (/111) 
Watt - 1 Ampere x 1 Volt‏ 1 


3 
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ادوات النشاط: مصباح كهربائي يعمل بفولطية (617) 
وبقدرة »)2.5W(‏ بطارية فولطيتها (617) » فولطميتر › 


أميتر » مفتاح كهربائي » اسلاك توصيل. 


الخطوات: 


1. نربط الاجهزة فى الدائرة الكهربائية كما فى الشكل 


.)2( 


2. نغلق مفتاح الدائرة الكهربائية ونسجل قراءة الاميتر 
(مقدار تيار الدائرة). ثم نسجل قراءة الفولطميتر 
(مقدار فرق الجهد على طرفي المصباح). أخيرا نحسب 


القدرة بتطبيق العلاقة الاتية: 


الغدرة المستت ةك 


P =I xV 


Ey 


التسخين الثلاثة (88142) إحسب مقدار: 
1 القدرة المستيلكة فى أحد الاك التسحين. 
NOD‏ 


الحل. 
8 
لدم 
R‏ 
4 . 220( 
القدرة المستهلكة  W۷‏ 550 = م 
-1 
R‏ 
220 
مقدار التيار المنساب A‏ 2.5 - ل -1 


التيار ‏ × 
(قراءة الاميتر) 


فرق الجهد 
رقراءة الفولطميتر) 


في الشكل المجاور مدفأة كهربائية سلطت عليها فولطية مقدارها (/2201) وكانت مقاومة أحد اسلاك 
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للقدرة الكهربائية تطبيقات كثيرة في حياتنا اليومية حيث تستثمر في المنازل والمصانع والمحال التجارية 
والمستشفيات لغرض الاضاءة والتدفئة والتبريد وتشغيل الاجهزة الكهربائية. لاحظ الشكل (3). 


: : ر بائية) !إحسب مقدار التيار الذي يحتاح 


1600W ||‏ 17ع220 


1000W‏ 17ع220 


مكواة كهربائية 
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22017 500117 

شان کا 
100W‏ 22017 
200117 22017 


مفرغة هواء كهربائية 


Ey 


المصابيح (2.5:2) في الشكل المجاور متماثلة» بين أي من المصابيح يكون 
اكثر توهجا (أكثر سطوعا) ؟ وايهما يستهلك قدرة اكبر؟ 


الجواب: 

نلاحظ أن المصباح (©) أكثر سطوعا من المصباح (2) وكذلك من المصباح 
ل ل ال ل تر الات رك الى يان فزي لطر 
الكهربائي عبر المصباح» وبالتالي يزداد مقدار التيار المنساب في المصباح 
6 

ج 


.(P= 0 الك(‎ 
R 
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دن ١‏ الا ا ق 0 ا اا ودا ا اتل اف اک 


© 


المبباج 1 الفضياج ج البصباح 0 


ا 

المصباح (1) هو الأكثر سطوعاً (أكثر توهجا) أما المصباحان (1؛ ©) فيكونان أقل توهجاً بسبب زيادة 
عدد المصابيح في الدائرة وهذا يؤدي إلى زيادة المقاومة المكافئة في الدائرة ونقصان مقدار التيار المنساب 
فيها. 


E 
R 


التيار المنساب في خويط المصباح هو الذي يؤثر في مقدار توهج المصباح. 
تيار الدائرة الكهربائية يتأثر بالعوامل التالية: 

. فرق الجهد الكهربائي بين طرفي الدائرة. 

. عدد المصابيح المستعملة فى الدائرة (مقاومة الدائرة) وطريقة ربطها. 


سؤال: مصباحان الأول مكتوب عليه )60W(‏ والثاني مكتوب عليه (30117) 
ربطا على التوازي مع بعضهما وربطت مجموعتهما بين قطبي بطارية فولطيتها 
مناسبة كما في الشكل (4) 


aE 


أملا الفراغ في الجمل الآتية بالاشارات المناسبة < , >, = یش 
1. مقاومة المصباح الاول ........... مقاومة المصباح الثاني. - 
2. التيار المنساب في المصباح الأول التيار المنساب في المصباح 1 

W 0‏ 30 
3. اضاءة المصباح الأول ........... اضاءة المصباح الثاني. 1 
4. فرق الجهد بين طرفي المصباح الأول 007 فرق الحيد بين طرفي 

المصباح الثاني. الشكل (4) 
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الطاقة الكهر بائية وكيفية حسابها 


نستعمل في بيوتنا العديد من الاجهزة الكهربائية كما تزودنا 
وزارة الكهرياء بالطاقة الكهرياقة اللازمة لتشفيل هذه الاجهزة: 
فتعمل على نصب مقياس كهربائي في كل منزل لتسجيل مقدار 
الطاقة الكهربائية المستهلكة فيه ونستلم شهرياً قائمة تحوي ثمن 
الاق السك 

قياس مقدار الطاقة الكهربائية المستهلكة من قبل أي جهاز 
كهربائي خلال فترة زمنية معينة يتم بالعلاقة الآتية: 


الشكل (5) 


الطاقة الكهربائية المستثمرة (المستهلكة) (ل) > القدرة الكهربائية )W(‏ × الزمن (5) 


Electrical Energy Consumption = Electric power x Time 


E (Joules) = P(W) x t(S) 


EY 


إذا استعمل مجفف شعر لمدة (1211211665 20) وكانت 

قدرة المجفف (/150011) إحسب مقدار الطاقة الكهربائية 
المستثمرة في المجفف ؟ 

الحل: 

t= 20 x 60 = 95 

E -Pxt 

E - 1500(W)x1200(s) =-1800000(J) 

مقدر الطاقة الكهربائية المستثمرة ([))1800- € 
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اد 


أبريق شاي كهربائي يعمل على فرق جهد (220۷) ينساب في 
ملف الابريق تاز قر (104) اب مقدار: 
NESL‏ 
2- الطاقة الكهربائية المستثمرة (المستهلكة) خلال (205) ؟ 
الحل: TT‏ 
قدرة الابريق 2200117- P-10×220‏ 


2- E -Pxt 
E - 2200 (W) x20 )5( 
E - 44000) 
٤ - 44)16[( مقدار الطاقة الكهربائية المستثمرة‎ 


E‏ غاد ا نتن رمقوا وا لطا فة رالكيوناكية بالمسخبلكة أا رال 5ه 


يمكننا حساب الثمن الذي ندفعه بعد استعمالنا لجهاز ما لفترة زمنية معينةء إذا عرفنا ثمن الوحدة الكهربائية 


(آ-177ا>1[) وذلك من العلاقة الاتية: 


كلفة الطاقة الكهربائية المستثمرة = الطاقة الكهربائية (1>17-12) × ثمن الوحدة بالدينار لكل .))KW-1(‏ 


اى: 


Cost of Electricity = Electrical Energy Consumed xUnit Price 


ويما أن الطاقة الكهريائية = القدرة الكهريائية × الزمن 


E=P xt 
فتكون:‎ 
ar الزمن () × ثمن الوحدة‎ × )KW( كلفة الطاقة الكهربائية المستثمرة = القدرة‎ 
kW-h 
Cost of Electricity = Power (kW )xtime (hour)xunit price ( 1 ١ 
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مد 


أذا استعملت مكنسة كهربائية لمدة (12111111]65 30) وكانت 
المكنسة تستهلك قدرة W(‏ 1000 ) وثمن الوحدة الواحدة 


Dinar 
فام الال رقف‎ 100 
لميلغ‎ ( 006 ) 
P - 1000 + 1000-1kW الحل:‎ 
t - 30 minutes - 0.5 h 
Dinar 


Unit price = 100 ثمن الوحدة لبت‎ 
kW-h 


غ انطاقة الى ناف ال رة اة K۷‏ > ال 16111 × قن الركدة Dinar‏ 
kW-h‏ 
unit price E‏ »از رط Cost = P(kW) x t‏ 
kW-h‏ 


Dinar 


Cost = (1kW) x (0.5 h) x 100 ) 
kW 


كلفة الطاقة الكهربائية المستثمرة 11281 50 - ( 


أصبحت الطافة الكووزاضية جرا اساسا من حياتنا 
اليومية ولا يمكننا الاستغناء عنهاء ولكن هناك مخاطر 
للكهرباء يتوجب علينا تجنبها فالصعقة الكهربائية قد 
تكون شديدة وقد تؤدي إلى الموت» فكيف نستعمل الطاقة 
الكهربائية بشكل آمن في حياتنا. تزودنا مؤسسات 
انتاج الطاقة الكهربائية بالطاقة عن طريق سلكين يمر 
فاو باوب فرق الو 2210017 

السلك الأول (1) جهده يساوي 220۷ يسمى 
السلك الحي (الحار) ©1711 ع1۷[ السلك الثاني ([1) 
يدعى بالسلك المتعادل (البارد) (Neutral WİF€)‏ 
يحمل التيار أيضا ولكن لكونه مؤرضاً عند محطة القدرة 
فإن فولطيته ليست عالية كما في السلك الحي (])ء 
لاحظ الشكل (6). 
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4-5 الدوائر الموؤرضة 


:(The Earth Wire ( السلك المؤرض‎ 


من ملا حظتك للشكل (7)؛ السلك المؤرض !![ متصل 
بالأرضء يستعمل للسلامة الكهربائية (سلك الأمان) ففي 
حالة حدوث أي خلل في الدائرة الكهربائية أو حدوث 
تماس بين السلك الحي والغلاف المعدني للجهاز. 
فسوف يؤدي إلى انسياب معظم التيار الكهربائي من 
السلك الحي إلى الارض من خلال السلك المؤرض. مما 
يقلل خطر الصعقة الكهربائية. 


القابس ذو الفاصم with fuse)‏ 21118): 


القابس الكهربائي (11118) يتركب من السلكين 
الحي (1) والمتعادل (101) والسلك المؤرض (18) 
والفاصم (©1'115) انها جميعا تشكل وسال الامان 
الكهربائي لاحظ الشكل ( 8). 


: (Fuse) الفاصم‎ 


يصنع من سلك فلزي بحيث لا يتحمل تياراً يزيد 
فقداره عن حد معين فاذا تحاوق التيار هذا الحد عند 
يسخن لدرجة حرارية تكفي لانصهاره» وعندها ينقطع 
التيار الكهربائي عن الجهاز. 

الفاصم (11156) يجب أن يوضع في دائرة على 
التوالي مع السلك الحي قبل دخول التيار في الجهازء 
لكي يؤدي وظيفة الحماية فيقطع الدائرة عندما ينساب 
تيار في الدائرة اكبر من التيار المناسب لها .لاحظ 
الشكل (9). 
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ويستعمل أيضاً جهاز آخر للامان الكهربائي 
يسمى القاطع الكهربائي (قاطع الدورة) إذ 
يقوم بقطع التيار الكهربائي تلقائيا في حالة 
اشاب هان اكين سن الخيان الس لبا لأسف 
الشكل (10). 


عملية التأريض تعني الاتصال بالأرض 
(Earthing Connection)‏ ويرمز لهذه 
العملية بالرمز ( -- ) وهي من وسائل الأمان 
الأخرى. 

ويتم عادة تأريض الأجهزة الكهربائية ذات 
الغلاف المعدنى لتجنب الصعقة الكهربائية 
وحماية الأجهزة الكهربائية» لان سلك التأريض 
هى سلك غليظ مقاومته الكهربائية صغيرة جدا 
أقل من مقاومة جسم الإنسانء لذا فان التيار 
ينساب في السلك ولا ينساب في جسم الشخص 
الملامس للجهاز فتتكون دائرة قصيرة مع السلك 
من غير أن يكون جسم الشخص ضمنها لاحظ 
الشكل (11). 


لاحظ الشكل (12-23)» إذا افترضنا أن 
خللاً ما حدث في الغسالة (الموصولة بالنقطة 
الكهربائية عن طريق القابس الثنائي) أدى إلى 
ملامسة السلك الحار لجسم الغسالة المعدني 
وإذا صادف أن لمس شخص الغلاف الخارجي 
ا فقون سوق ا خبريالية يمير 
فيها القيان الكهرباكن من السلك. الحى عبر 
الغسالة وعبر جسم الشخص إلى الأرض فيصاب 


الشكل (12-4) 


105 


الشخص عندئذ بصعقة كهريائية شديدة وخطرة. 
لاحظ الشكل (12-5). 1 ENT‏ فس ف 


فاذا تم توصيل الغسالة بنقطة الكهرياء عن 
طريق القابس الثلاثي الحاوي على سلك التأريض | 
فل 12-6 08 كان هناك هاس نين السلك ظط 


يشفر ف الأسفحس لصنفقة للقي ا تة عفد 


الحى وغلاف الغسالة المعدني فلن يؤدي إلى ل 0 
وى ف ضا كور اف ال کن الشكل (12-15) 


السك الجر يلاس القلاف 


أ رقع فن اتشطسر الط تر اليك عند 
سلافساة يد اقلق ليست لهاد اع رشي 


الس الت اس ع E‏ 


لها أضرارا مختلفة في جسم الإنسان 


إن الدائرة الكهربائية غير مؤرضة e,‏ : 1 
ل ا خا الخلايا والنظام ١‏ 1 
5 فى ال | دائية ی صة في عمل يا و م لعصبي 


)0:005 نيار متدار» ل‎ LES 


السنلك الفتغائل : 2 
إ 57 بي Ta‏ 
< (0.014) فيجعل العضلات تنقبضء أما 


انسياب تيار مقداره (0.1۸) تقریبا 


3 لظ‎ 5 14 
TS ١ 5 2 


(8) الداخرم العهربائية المؤرضية 
الشكل (13) 
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إجراءات السلامة الآتية: 

1. عدم ملامسة شخص متعرض إلى صعقة كهربائية إلا بعد فصله 
عن مصدر الكهرباء. 

2. تجنب وضع جسم معدني ممسوك باليد (مسمار حديدي أو سلك 
غير معزول) في نقطة الكهرباء. 

3. عدم ترك الأسلاك متهركة (مكشوفة بدون عازل). 


4. تجنب ان يتصل جسمك بين السلك الحي والسلك المتعادل أو أن 


يتصل جسمك بين السلك الحي والأرض .لاحظ شكل (14). 


عزيزى الطالب عزيزتى الطالبة: 


إن ترشيد إستهلاك الطاقة الكهربائية يعني 
الإستخدام الأمثل لموارد الطاقة الكهربائية 
المتوفرة منها إستغلال الاضاءة الطبيعية وتقليل 
استعمال الانارة بالمصابيح الكهربائية أثناء 
النهار وأجهزة التبريد والتدفئة في الغرف غير 
المستعملة واستعمال المصابيح الاقتصادية 
(مثل الفلورسنت) ان امكن ذلك. 
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أسثلة المصل الخامس 


سا إختر العبارة الصحيحة لكل مما يأتى: 
3- على التوالى مع السلك الحى. 

8 على التوالى مم السلك النتماذل: 

©- مع سلك التأريض. 

0- على التوازي مع السلك الحى. 


2-(الكيلو واط - ساعة) اي (121185-12) هي وحدة قياس: 
4- القدرة. 

9 فرق الههن. 

6-. التقاومة. 

لد الطاقة الكهريافية. 


3- أحدص الوهدات الكالية + ليشت وحدات: القدرة الكيرياكة: 


4- إبريق شاي كهربائي يعمل بقدرة مقدارها W(‏ 1200) فإذا كان التيار المنساب في الإبريق 
(54) فما مقدار الفولطية التي يعمل عليها هذا الجهاز. 

60 17-9 

120 V-b 

240 17-2 

600V-d 
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5- جهاز كهربائي يستثمر طاقة مقدارها ([ 18000) في مده خمس دقائق» فإن معدل القدرة 
المستثمرة في هذا الجهاز تساوي. 

360101721 -a 

180 Watt -b 

30 Watt -c 

60Watt -0 


ES ا‎ 


1- يربط قاطع الدورة في الدائرة الكهربائية للمنزل على التوالي مع السلك الحار قبل تجهيز الآجهزة 


الكهربائية بالطاقة الكهربائية. 
2د زز كن الأحيزة الكهريافة وبالفصوسن دات القلاق» المعدت.. 


3- يمكن لظا أن يقف غلى سلك مكشوف من أسلاك الجهة الغالى فون أن يضاب يصعقة 
كهربائية ؟ 


هل أن قاطع الدورة يربط على التوالي أم على التوازي في الدائرة الكهربائية مع 
الجهاز المطلوب حمايته؟ ولماذا ؟ 


109 


1-:القنان المتسان فى كل مقاومة: 
2- القدرة المستهلكة في كل مقاومة بطريقتين مختلفتين. 
قارن بين مقداري القدرة المستهلكة في كل مقاومة. ماذا تستنتج من ذلك ؟ 


1 0.4A.0.2A چ‎ 
2- 14.4Watt . 7.2Watt 


0.24 (kW-h) :e 


1200 Dinar ج:‎ 
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مفردات الفصل 


1-6 المكال المتناطيسى الا الك ات 

2-6 المجال المغناطيسي المحيط بسلك موصل مستقيم 
ينساب فيه تياركهربائي مستمر. 

3-6 المجال المغناطيسي الناشئ من إنسياب تيار كهربائي 

4-6 المغناطيس الكهربائي. 

5-6 استعالات المقائط الكبرياضشة. 

6-6 الحث الكهرومغاطيسى والقوة الدافعة الكهريائية 


المحنتة. 


60 تطبيقات ظافرة الح SN‏ فنا يت 
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الأهداف السلوكية 


بعد دراسة هذا الفصل ينبغي ان يكون الطالب قادرا على أن: 

- يذكر استنتاج تجربة اورستد. 

ار لسر الكت 

- يميز بين شكل خطوط المجال المغناطيسي حول سلك مستقيم وحلقة دائرية وملف حلزوني عند إنسياب 
التيار الكهربائي. 

- يعدد بعض التطبيقات العملية للتأثير المغناطيسي للتيار الكهربائي. 

- يذكر قاعدة الكف الايمن لتحديد إتجاه المجال المغناطيسي. 

- يعرف المغناطيس الكهربائي. 

- يعدد التطبيقات العملية للمغناطيس الكهربائي. 

- يفسر ظاهرة الحث الكهرومغناطيسي. 

ل ا ا ا لل ا رالا 


المصطلحات العلمية 


المجال المغناطيسي Magnetic field‏ 
المغناطيس الكهربائي Electromagnet‏ 
المرحل الكهرومغناطيسي Electromagnetic Relay‏ 
المولد الكهربائي Electric Generator‏ 
شحنة كهريائية Electric charge‏ 
المحرك الكهربائي Electric motor‏ 
الحث الكهرومغناطيسي Electromagnetic Induction‏ 
القوة الدافعة الكهربائية Electromotive Force‏ 
سلك Wire‏ 


مقدمة 111110011101 


في عام 1820م لاحظ العالم اورستد انحراف ابرة مغناطيسية موضوعة بجوار سلك عند انسياب تيار كهربائي 


مسقو انيه هرق خلال قدوية س اف دا ان لدان اوا :ف ماف وستدربى فى هذا القصيل 
الكانيو المفاطيسى للتيان الكير ناف النشان قى سيصل وى القابيقات العا غلى ذلك 


Magnetic field of electric Cure المجال المغناطيسي للتيار الكهربائي‎ ١ 


التعرق على التآقين المغناطيسى التياز الكهر با تجري النشاط الاتي: 


ادوات النشاط: 


ابرة مغناطيسية تستند على حامل مدبب» سلك غليظ بطول 
( 0 +.يطارية فولطيحيا (1.5¥ اسلاك ترصيل: 
مفتاح كهربائي. 


الخطوات: 

- نترك الابرة المغناطيسية حرة لتتجه يموازاة خطوط 
المجال المغناطيسي الارضي. 

- نجعل السلك الغليظ فوق الابرة المغناطيسية بحيث يكون 


موازيا لمحورها. 
- نربط طرفي السلك الغليظ بين قطبي البطارية وعبر 
المفتاح الكهربائي. 


- نغلق المفتاح لبرهة من الزمن سنلاحظ انحراف الابرة 
المغناطيسية ومن ثم استقرارها بوضع عمودي على طول 
السلكء ثم عودة الابرة الى وضعها السابق بعد انقطاع 
التيار. لاحظ الشكل (1). 

- نعكس اتجاه التيار الكهربائي المنساب في السلك الغليظ 
وذلك بعكس قطبية النضيدة المربوطة في الدائرة» ثم 


تعلق الا اتراق ره من الزاهق اهاد اة 
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انحراف الابرة المغناطيسية ومن ثم استقرارها بوضع عمودي على طول السلك وبأتجاه معاكس للحالة الاولى. 
- كرر الخطوات اعلاه مع وضع السلك الغليظ تحت الابرة المغناطيسية وبشكل مواز للابرة. ماذا تلاحظ في كل 

خطوة ؟ 

ان انحراف الابرة المغناطيسية للبوصلة يدل على تأثرها بعزم قوة مغناطيسية بسبب وجودها في مجال 

مغناطيسيء كما ان عودتها الى وضعها السابق عند قطع التيار الكهربائي يدل على ان التيار الكهربائي ولد هذا 

المجال المغناطيسي لاحظ الشكل (2) وعليه فان: 

افسياف کیا كهرياض قي شلك موطئل يولدحولة مهالا مغتاطيسيا وها ما استدحية اورسك من الشمرية 

السابقة). 


us‏ اسنتجيان السلك التليظ و هذه الفكوية» 


E ES 


المجال المغناطيسي المحيط بسلك مستقيم موصل ينساب فيه 


تیار كهر بائي مستمر 


أا كان اقياب القار الكهريائ السك قى ساك موضل بول خولة مهالا معناطيسيا: قما شكل هذا المجال: 
وكيف نحدد اتجاهه؟ وماهى العوامل التى يعتمد عليها ؟ 
للاجابة على ذلك» نجري النشاط الاتي: 


ادوات النشاط: 
ورقة مقوى » عدة بوصلات مغناطيسية صغيرة » سلك غليظ » مفتاح كهربائي » بطارية كهربائية فولطيتها مناسبة , 


برادة حديد. 
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الخطوات: 


» نمرر السلك من خلال ورقة المقوى ونربط الدائرة 
الكهربائية لاحظ الشكل (3). 


٠‏ ننثر برادة الحديد حول السلك. ونغلق الدائرة الكهربائية 
لينساب التيار الكهربائي في السلكء وننقر على الورقة 
نقرات خفيفة؛ ماذا نلاحظ ؟ لاحظ الشكل (4). 


٠‏ نكرر الخطوات بوضع مجموعة البوصلات فوق ورقة 
المقوى بدل برادة الحديد ستشكل دائرة مركزها السلك 
كما في الشكل (5). 


» نغلق الدائرة لفترة زمنية قصيرة فينساب تيار كهربائي 
خلال السلك: لاحظ اتجاه القطب الشمالى للابرة 
المغتناطيسية. 


n - 


* نعكس قطبية البطارية لينعكس اتجاه التيار الكهربائي 
فى السلك #وتكرن الخطوات اغلاه ماذا تلاط *؟ 


نستنتج من هذا النشاط ان برادة الحديد تترتب يشكل 


دوائر متحدة المركز مركزها السلك ويمستوى عمودي 
عليه» وهذه الدوائر تمثل خطوط المجال المغناطيسي حول 
السلك والناشىء عن انسياب تيار كهربائي في السلك. 

اما اتجاه الاقطاب الشمالية لأبر البوصلات فيمثل اتجاه 
المجال المغناطيسي في النقطة الموضوعة فيها البوصلة 
الشكل (6). 


8 قتضون اتك تمسبك السلك. مواسطة يك يدك البمتى: 


وابهامك يشير الى اتجاه التيار الكهربائي المنساب في 
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السلك» لاحظ هل يكون اتجاه الاقطاب الشمالية لابر 
البوصلات في اتجاه لف الاصابع لاحظ الشكل (7). 
فلتحديد اتجاه المجال المغناطيسي حول سلك مستقيم ينساب 
فيه دياق كهرياكي مسكين نطق قاهدة الكنب اليمني كنا يلي : 
امسك السلك بالكف اليمنى بحيث يشير الابهام الى اتجاه 
التيارالكهربائي» بينما يكون إتجاه لف الاصابع باتجاه 
المجال المغناطيسي لاحظ الشكل (8). 


ان العوامل التي يعتمد عليها المجال المغناطيسي الناشئ الشكل (7) 

حول سلك مستقيم ينساب فيه تيارا کهرباتیا مستمرا هي: 

1. يزداد مقدار المجال المغناطيسي (بازدياد عدد خطوط المجال 
المغناطيسي المارة عمودياً خلال وحدة المساحة ضمن مساحة 
معينة) بزيادة مقدار التيار الكهربائي المنساب في السلك. 

2. يزداد مقدار المجال المغناطيسي بالاقتراب من السلك ويقل 
مقداره كلما ابتعدنا عن السلك. 

3. اتجاه المجال المغناطيسي يعتمد على اتجاه التيار الكهربائي 
المستمر المنساب في السلك المستقيم. 
إذا انساب تيار كهربائي مستمر في سلك عمودي على صفحة 

افقية فان اتجاه المجال المغناطيسي يكون بشكل دوائر متحدة 

المركز حول السلك في مستوي الصفحة واتجاهه يتوقف على 

اتجاه انسياب التيار الكهربائي في السلك. 
فاذا انساب التيار في السلك نحو الناظر (خارجا من الورقة) 

فاتجاه المجال المغناطيسي واتجاه التيار سيكون كما في الشكل 

(9-3). 
واذا انساب التيار في الاك ميتعدا عن الناظر فاكجاه الخال 

المغناطيسي واتجاه التيار يكون كما في الشكل (9-5). 


الشكل (9) إتجاه المجال الكهربائي والمجال المغناطيسي 
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المجال المغناطيسي الناشئ من انسياب تيار كهر بائي مستمر 


3-6 


تعرفنا في الفقرة السابقة على المجال المغناطيسي حول سلك موصل ينساب فيه تيار كهربائي مستمر فهل تتغير 
صفات المجال المغناطيسي بتغير شكل السلك الموصل الذي ينساب فيه التيار الكهربائي ؟ للاجابة عن هذا السؤال 


تدر الفشاط الاش 


ادوات النشاط: ورقة مقوى » عدد من البوصلات المغناطيسية, 
حلقة من سلك غليظ معزول » مفتاح كهربائيء بطارية فولطيتها 
مناسية (عمود جاف) » برادة حديد. 

اللخطوات: 

» نثبت السلك الغليظ الدائري في لوح المقوى كما في الشكل 
(10) ونربط الدائرة الكهربائية التي تتألف من حلقة 
مربوطة على التوالي مع بطارية. 

9 نمرر التيار الكهربائي في السلك برهة زمنية ونضع في عدة 
مواقع عن مركز الحلقة عدد من البوصلات » لاحظ إتجاه 
انحراف اقطاب الابرة المغناطيسية للبوصلة. 

٠‏ نعكس اتجاه التيار المنساب في الحلقة ونكرر الخطوات 
اعلاه. ماذا تلاحظ؟ 

© نعيد عمل النشاط باستعمال برادة الحديد ولاحظ ترتييها. 

نستنتج ان شكل خطوط المجال المغناطيسي الناشئ عن انسياب 

التيار الكهربائي المستمر في حلقة موصلة تكون خطوط 
بيضوية الشكل تقريبا تزدحم داخل الحلقة وتكون عمودية على 

مستوى الحلقة. الشكل (10) 

٠‏ ولمعرفة شكل المجال المغناطيسي لتيار كهربائي مستمر 
ينساب في ملف محلزن: نعمل الاتي: نكرر النشاط (3) 
باستعمال ملف محلزن (عدة حلقات او لفات) لاحظ 
الشكل (11) ا من الحلقة ستلاحظ ان خطوط المجال 
المغناطيسي مشابه للشكل (10) ولكنها تكون متوازية مع 
بعضها داخل الملف. 
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من هذا النشاط نستنتج ان: 


شكل المجال المغناطيسي داخل الملف المحلزن عبارة 
عن خطوط مستقيمة متوازية» اما خارج الملف فتكون 
خطوط با لاط الكل (12)زيشيه ككل الال 
المغناطيسي لساق ممغنط) والذي سبق وان تعرفت عليه 
في الفصل الثاني» ويعتمد مقدار المجال المغناطيسي على 
مقدار التيار وعدد اللفات في وحدة الطول حيث يتناسب 
طرديا معهما. 


شكل (12) المجال المغناطيسي لملف حلزوني 


انا اكماه الفحال المتفتاظسى ناكل الف فة باسكعمال قاعية الك اليم الف قلق نكت الماك 
بالكف اليمنى بحيث يكون لف الاصابع تمثل إتجاه التيار الكهربائي فيشير الابهام الى اتجاه خطوط المجال 
المغناطيسي داخل الملف (اي يشير الى القطب الشمالي). لاحظ الشكل (13). 


خطوط السجال 'اعستاطيدمي 
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1. قارن بين خطوط المجال المغناطيسي حول ساق مغناطيسية امهم ١‏ ار 
وحول ملف يتساب فيه تيار كهربائي مستمر. لاحظ الشكل 
(.14-2). 


NL ED‏ يا ال الل CE‏ ا 
EC‏ : اا 
-و- ا ا 


اتقلب الشمالي المقتاطيهعي 


فشورل التيار 
الشهرباتي 


الشكل (-14) 


وكذلك يمكن ان يتولد مجال مغنا طيسي حول شحنة 
متحركة كحركة الالكترون حول نواة الذرة لاحظ الشكل 
زقلا 
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المغناطيس الكهربائي ©10122511]ع»1/16 


بالرجوع الى النشاط السابق (3)» وبيان تأثر قطعة من الحديد 
المطاوع (مسمار حديد) عند وضعها داخل سلك موصل محلزن. 

ان قطعة الحديد المطاوع ستتمغنط عند انسياب التيار الكهربائي 
المستمر في السلك الموصل المحلزنء وعند قطع التيار ستفقد قطعة 
الحديد مغناطيسيتها. انك في هذه الحالة تكون قد صنعت مغناطيسا 
كهربائيا مؤقتاً. وهذا يعني ان المغناطيس الكهربائي هو مغناطيس 
مؤقت يزول بزوال التيار الكهربائي المنساب في السلك. 

ويمكن استثمارهذه الظاهرة في صنع المغانط الكهربائية لاحظ 
الشكل (16). 

ويتركب المغناطيس الكهربائي من قلب من الحديد المطاوع ملفوف 
حوله سلك موصل معزولء ويمكن ان يكون بشكل ساق مستقيمة أو بشكل 
حرف (لآ) لاحظ الشكل (17) ويكون اتجاه لف السلك في المغناطيس 
بشكل حرف (ل]) حول قلب الحديد باتجاهين متعاكسين للحصول على 
قطبين مغناطيسين احدهما شمالي والاخر جنوبي في طرفيه وترتبط 
نهايتي السلك بمصدر للتيار الكهربائي » فعند اغلاق الدائرة الكهربائية 
يتولد ما يسمى (بالمغناطيس الكهربائي) وعند فتح الدائرة الكهربائية 
(اي انقطاع التيار الكهربائي) يتلاشى المجال المغناطيسي في قطعة 
الحديد المطاوع بسرعة (اي حصلنا على مغناطيس مؤقت). اما إذا أردنا 


احتفاظ المغناطيس الكهربائي بالمغناطيسية لفترة اطول بعد انقطاع 

التيار الكهربائي فنستعمل الفولاذ كقلب بدلاً من الحديد المطاوع. 
يعتمد مقدار المجال المغناطيسي للمغناطيس الكهربائي على: 

1 - عدد لفات الملف لوحدة الطول. 

2 - نوع مادة القلب. 

3 - مقدار التيار الكهربائي المنساب في الملف. 


الشكل (18) مغناطيس كهربائي يستعمل لرفع 


يزداد المجال المغناطيسى بين قطبى المغناطيس عندما يكون الاثقال الكبيرة 
بشكل حرف [آ]. 
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استعمالات المغانط الكهر بائية 


الجرس الكهربائي: 


هو جهاز للتنبيه مألوف للطالب» استثمرالمغناطيس 
الكهربائي في آلية عمل الجرس الكهربائي ويتألف من: 


- مغناطيس كهربائي بشكل حرف ل لاحظ شكل (19). 
= حافظة من الحديد المطاوع: 
- مسمار محوري. 
= و 
_- ناقوس معدني. 

فعند ربط الجرس بدائرة كهربائية تحتوي بطارية مناسبة 
ومفتاح وعند اغلاق المفتاح يعمل المغناطيس الكهربائي على 
جذب قطعة الحديد المطاوع فتتحرك المطرقة نحو الناقوس 
تة ضر وعكدها كفوخ الدافزة. الكيرياقة فة 
ل ق المغتاطيين اة فحتم قله التحذيد عن 
المققاطيس الكورياعي وكتكون فير ة بيتهما وتبكى المطرةة 
فينقطع صوت الجرس الكهربائي وتتكرر العملية مع استمرار 
اياب التيآن الكورواس في داشر التدرمن الكورياقي: 


الهاتف: 


هو احدى وسائل الاتصال السلكية عن بعد والتي تستعمل 
لارسال واستقبال (الموجات الصوتية) بين شخصين او اكثر 
لاحظ الشكل (20). ويتم تشغيلها من خلال ارسال اشارات 
كهربائية عن طريق شبكة تلفونية معقدة والتي تسهل اتصال 
أي مستعمل لها بالآخر. 


الشكل (19) الجرس الكهربائي 


شكل(20) اجزاء الهاتف 


121 


عند التكلم امام اللاقطة يتغير مقدار التيار في الدائرة 
الكهربائية بفعل نبضات من التضاغط والتخلخل وبشكل 
مشابه لتردد موجات صوت المتكلم (التردد نفسه) وهذا 
الحعين بالقان قل خلال الأسلاك الى سما انانف 
الاخر والذي يمر عبر المغناطيس الكهربائي الذي يجذب 
بدوره قوسا رقيقا من الحديد المطاوع فيتذبذب مولدا 
موجات صوتية في الهواء مشابها لصوت المتكلم لاحظ 
الشكل (21). 


المرحل الكهربائي Relay‏ 11160]10122812©1: 


غناوه فن قاح اسي تعمل 8016 الك 
في اغلاق وفتح دائرة كهربائية. ففي السيارة مثلاً يعمل 
الدرمل ااك .فى دل اف الكيان اكير رامحو 
عض منت اال رما شان سوت اة تفاع 
تشغيل السيارة. كما ويستعمل في الدوائر الالكترونية 
لفت واغلاق الداخرة ذاتيا. لاحط الشكل (22). 


66 الحث الكهرومغناطيسي والقوة الدافعة الكهر باثية المحتنة 


لقد علمت ان التيار الكهربائي المنساب في سلك يولد مجالاً مغناطيسياً حوله, ولكن هل يمكن توليد تيار كهربائي 


بفعل مجال مغناطيسي؟ للاجابة عن ذلك نجري النشاط الاتي: 
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ادوات النشاط: 
الخطوات: 


- نصل طرفي السلك بطرفي الكلفانوميتر ونحرك السلك في اتجاه مواز 
لخطوط المجال المغناطيسي» هل ينحرف مؤشر الكلفانوميتر ؟ 
لاحظ شكل (23-4). 
نلاحظ عدم انحراف مؤشر الكلفانوميتر بسبب عدم حصول تغير في 
المجال المغناطيسى. 

- نحرك السلك باتجاه عمودي على خطوط المجال (الى اعلى واسفل)» 
تلاحظ انحراف مؤشر الكلفانوميتر باتجاهين متعاكسين على جانبي 
صفر الكلفانوميتر. بسبب حصول تغير في المجال المغناطيسي. 
لاحظ شكل (23-0). 
الكلفانوميتر. لاحظ شكل ( ©-23). 


نستنتج من ذلك ان : 
التيار الكهربائي الآني (اللحظي) الذي يتولد في السلك على الرغم من 
عدم وجود بطارية في دائرته الكهربائية يسمى بالتيار المحتث لانه تيار 


نشا من تغير المجال المغناطيسى. 


التيار المحتث يتولد في الدائرة الكهربائية المقفلة عندما يقطع 
السلك خطوط المجال المغناطيسي (عند حصول تغير في عدد خطوط 
القوة المغناطيسية في وحدة الزمن) ولا يتولد هذا التيار عندما نحرك 
السلك في إتجاه مواز لخطوط المجال المغناطيسي. 


تبه الس 


طا یی على 
شكل عرف (لارا 
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لقد درسنا في الفصل الثالث ان التيار الكهربائي في دائرة كهربائية مقفلة ينشأ من ربطها ببطارية (او اي مصدر 
للفولطية ). 

والسؤال الذي يطرح هنا ما سبب تولد تيار محتث في النشاط السابق على الرغم من عدم وجود بطارية ؟ 

للاجابة على هذا السؤال» نجري النشاط الآتي: 


ادوات النشاط: 
ساق مغناطيسية » ملف اسطواني » كلفانوميتر. 


الخطوات: 

- اربط طرفي الملف بطرفي الكلفانوميتر لاحظ الشكل (24). 

- نحرك المغناطيس بتقريبه من الملف بموازاة طول الملف 
ولاحظ انحراف مؤشر الكلفانوميتر الذي يشير الى انسياب 
التيار المحتث فيه. لاحظ الشكل (4 25) . 

- نثبت المغناطيس بالقرب من الملف ولاحظء هل ينحرف مؤشر 
الكلفانوميتر ؟ لاحظ الشكل ( 25) . 
لاحظ استقرار مؤشر الكلفانوميتر عند الصفر لاحظ الشكل 


(© 25). وهذا يعني عدم تولد تيار محتث. 


= ششخب ساق المغتاطيس مخ :داخل الملف الى الخارج تلاحظ 
انحراف مؤشر الكلفانوميتر الذي يكون باتجاه معاكس للحالة 
الأولن : 


نستنتج من ذلك ان: 

التيار المحتث في الدائرة الكهربائية المقفلة ينشأ عندما يتحرك 
المغناطيس او الملف مسبباً تغيراً في خطوط المجال المغناطيسي, 
بينما لا ينشأ التيار المحتث إذا لم يتحرك اي منهما لعدم حصول 
تغير في خطوط المجال المغناطيسي. 

وتفسير تولد التيار المحتث في الدائرة المقفلة هو بسبب 
تولد فرق جهد محتث على طرفي الموصل يسمى بالقوة الدافعة 
الكهربائية المحتثة (121© ©11201110). وتقاس بوحدة الفولط 


(016؟). وتم ذلك على يد العالم فراداي عام 1831م. 
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ومن خلال ما تقدم يعرف الحث الكهرومغناطيسي بانه ظاهرة توليد فولطية محتثة عبر موصل كهربائي يقع في 
مجال مغناطيسي متغير او عن طريق حركة نسبية بين الموصل والمجال المغناطيسي يحدث فيها تغير في المجال 
العا ااي , تتس خلامرة الشف كوو جايس انان عمل العنيد.من الأجهوة القشيريافقة مها الوك 


تطبيقات ظاهرة الحث الكهرومغناطيسي 


نقد اذى اكقشا ف ظاهرة الحث الكهرومتتاظيسى الى تظون گنیر 
في وسائل انتاج الطاقة الكهربائية ونقلها وتوزيعها خلال شبكات 
الققل الى تق الاين التكنواو يا الحديكة: 
- المولد الكهربائي للتيار المتناوب Electric Ge1¢ra0r‏ 

هو جهاز يعمل على تحويل الطاقة الميكانيكية (الحركية) الى 
طاقة كهربائية بوجود مجال مغناطيسي ويعد المصدر الرئيس 
المستعمل فى انتاج الطاقة الكهربائية ويعمل على مبدأ الحث 
الكهرومغنا طيسي. 


يتركي:العولة في انط إاشعاله من؛ 
- ملف من سلك موصل معزول ملفوف حول قلب من الحديد 


- حلقتين معدنيتين معزولتين عن بعضهما. 
= فوشكان من الكاريون (القحمات). 
- مغناطيس دائمي أو مغناطيس كهربائي بشكل حرف [ا. لاحظ 
الشكل (26). 
ماذا يحدث اثناء دوران الملف بين قطبي المغناطيسي ؟ 
عند دوران الملف داخل مجال مغناطيسي منتظم قاطعاً خطوط 
القوة المغناطيسية سيحدث تغيرا في خطوط القوة المغناطيسية 
فتتولد قوة دافعة كهربائية محتثة (111© ©©112011) مسببة انسياب 
تيار كهربائي محتث متناوب في ملف النواة. ينتقل عبر الحلقتين 
الفعدفيقية والفرشاتين الملامستين ليما الى الداخرة الكهرناقة 
الخارجية ويسمى بالتيار المتناوب لاحظ الشكل (27)ء 


و و تة 


شكل (27) التيار الخارج من مولد بسيط للتيار المتناوب. 
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المولد البسيط للتيار المستمر: 

ركه مر الان السنتين من لارا سا لقره" القيار 
المتناوب والاختلاف يكمن باستعمال نصفي حلقة معدنية معزولتين 
كهربائياً عن بعضهما ومتصلتين بطرفي ملف النواة تسمى المبادل 
لاحظ الشكل (28). 

ان التيار الذي نحصل عليه في هذه الحالة يكون باتجاه واحد 
يسمى تيار مستمر (1(00)» لاحظ الشكل (29). 


ومن التطبيقات الهامة للتيار الكهربائي: 


المحرك الكهربائي: 


جهاز يحول الطاقة الكهربائية إلى طاقة ميكانيكية بوجود مجال 


مغناطيسيء أي انه يعمل عكس عمل المولد الكهربائيء لاحظ الشكل (30). 


شكل (29) التيار الخارج من مولد بسيط للتيار 
المستمر. 


الشكل (30) لات ال لير ال لي 
ويعتمد عمل المحرك الكهربائى على مبدأ القوة المغناطيسية الحياة العملية: 


المؤثرة في سلك ينساب فيه تيار كهربائي مستمر موضوع في مجال ES‏ 
مغناطيسي لاحظ الشكل (31). - تدور المغانط بينما يبقى الملف ثايتا. 


۳ القوة المغناطيسية 
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الشكل (33, فقي الرقت الذى مساب فيه القلاطات 
ومعظم ادوات المطبخ الاخرى لمحركات كهربائية صغيرة 
لافيا اع اة مسيطة لالستسااياء نطب القطارات 


استعمال محركات أضخم واكثر تعقيدا. 


المستمر من الاجزاء الآتية: 


وتستعمل المحركات الكهربائية لتشغيل عدة أجهزة كهربائية مثل (المكنسة الكهربائية ‏ المثقاب الكهربائي , 
الخلاط الكهربائى » المروحة الكهربائية وغيرها).لاحظ الشكل (32). 


المكنسة الكهربائية المثقاب الكهربائي الخلاط الكهربائي 


الشكل (32) 


3 


ويتكون المحرك الكهربائي الذي يعمل بالتيار 


نواة المحرك: عبارة عن ملف من سلك من النحاس 
معزول يحوي داخله على قطعة من الحديد المطاوع 
لاحظ الشكل (34). 

معناطيس داف قوي يوضع الملف نين قطبيه. 
المبادل: وهو عبارة عن نصفي حلقة معدنية معزولين 
كهربائيا عن بعضها ويتصلان بطرفي سلك ملف 
الا وات مات اا 

فرشتان من الكاربون تلامسان نصفي المبادل 
متصلتان بقطبي مصدر للتيار الكهربائي المستمر. 


المروحة الكهربائية 
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فعند اغلاق الدائرة الكهربائية ينساب تيار طون دفي 
كهربائي مستمر من الدائرة الخارجية الى ملف | 
النواة. ويمر في طرفي الملف باتجاهين متعاكسين. 
وبتأثير المجال المغناطيسي للتيار المار في ملف 
الخواة والمجال, الحاشيء هن المقناطس :الداقم 
تتولد قوتان متعاكستان في الاتجاه ومتساويتان 
في المقدار على جانبي الملف تعملان على تدوير 
الملف حول محوره داخل مجال مغناطيسي ويستمر 
الملف بالدوران باتجاه واحد بسبب وجود المبادل. 
لاحظ الشكل (35). 


من التطبيقات الحديثة للمجال المغناطيسي هو استعماله 
في بعض اجهزة التصوير الطبية بوساطة الرنين 
المغناطيسي 1/1151 

(Magnetic Resonance Imaging) 
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أسئلة المصل السادس 


س1ا اختر العبارة الصحيحة لكل مما يأتى: 


1- القوة الدافعة الكهربائيةالمحتثة (61111) تتولد من تغير: 
4- المجال الكهربائي. 

0- المجال المغناطيسي. 

فرق الحهه الكوزباش. 


0- القوة الميكانيكية. 


2- يزداد مقدار التيار المحتث المتولد في دائرة ملف سلكي إذا: 
ترك الان سط اكل الات 

5 تحرك المقناطيس سرع داخل الفلف: 

€= الغا طس اکا شت الات 


أ ج الملق اء ا من اا 


الك ن ارف دوق اله اماي الى موك اكا اهي بالك ج عا لوان مت وري 
طرفى الملف ب : 


2- ميادل. 
- مصباح كهربائي. 
6د سلك قليظ, 


ت قو اميق 


129 


130 


4- المولد الكهربائي يحول الطاقة الميكانيكية الى طاقة: 
- كيميائية. 

0- كهربائية. 

€ متختاطيسية: 


ل 


5- يعمل المحرك الكهربائي على تحويل الطاقة الكهربائية إلى طاقة: 
2- ميكانيكية. 

تا اة 

©- مغناطيسية. 
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6- أي العوامل التالية لا تزيد قوة المغناطيس الكهربائي لملف: 
تك انال متاق فخا داخ يعرف العلف» 
3اء إويقال ساق عد تال جوت املف 
6-. ؤيادة هدؤالفات العلق لوحدة الطول: 


اة مدای القاى الشاي فى الملف. 


7- لف سلك موصل معزول حول مسمار من حديد مطاوع» وربط طرفي السلك ببطارية فولطيتها 
مناسبة. أي من العبارات الآتية غير صحيحة لهذه الحالة: 

- مسمار من الحديد المطاوع يكون مغناطيسا كهربائيا. 

0- أحد طرفي المسمار يصير قطبا شمالياً والآخر قطباً جنوبيا. 

©- يولد المسمار مجالاً مغناطيسياً في المحيط حوله. 


0- يزول المجال المغناطيسي للمسمار بعد فترة زمنية من إنقطاع التيار. 


8- الشحنات الكهرياقيية المتدركة كولة: 
2- مجال كهربائي فقط. 
0 مال فاط فف 


- مجال كهربائي ومجال مغناطيسي. 


درا 75 0 ه23 


5 CT 


2- ما سبب إنسياب تيار كهربائي في جهاز الملي أميتر المربوط بين طرفي الملف 


ما مصدر الطاقة الكهربائية المتولدة في الدائرة. 


إرسم شكلاً توضح فيه خطوط القوة المغناطيسية لمجال مغناطيسي ناتج عن إنسياب تيار 


كهربائي مستمر في: 


1- سلك موصل مستقيم. 
52 خلقة موضلة: 


3- ملف سلكي محلزن الشكل. 
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وضح (مع ذكر السبب) في أي من الحالتين الآتيتين يتأثر سلك موصل مستقيم ينساب فيه 
E 00000 31‏ 


38 كان طول الاك عونا على دارا الممال المختاطسس: 


E‏ موانيا لخطوظ لجال الختا هي 


يزداد المجال المغناطيسي لملف ينساب فيه تيار كهربائي مستمر عند وضع قطعة حديد في 


جوفه.علل ذلك؟ 
س7 ماالمكونات الاساسية. 
1[ -للمولد الكهرناتى: 


2- للمحرك الكهربائي. 


2- المحرك الكهربائي. 
0- المولد الكهربائي. 


٠ I‏ لفت بيت مود اتاد مارب ومو تيار المستمر من میت 


- الأجزاء التى يتألف منها. 
> القيان الخارع هن كل منها: 
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مفردات العقصل 


المقدمة 
1-7 الشار السكتك 
227 اكول الك باضه وانراعيا 


337 خاد القدرة فى المكولة الكهريافة 
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٠١  ةيكولسلا الأهداف‎ 


بعد دراسة هذا الفصل ينبغي أن يكون الطالب قادرا على أن: 
- يعرف المحولة الكهربائية. 
- يذكر أجزاء المحولة الكهربائية. 
2 كن . حفط الطانة على a CM‏ 
- يطبق قانون كفاءة المحولة في حل مسائل رياضية. 
NE NEN SS‏ 


- يعدد خسائر القدرة فى المحولة الكهربائية. 


المحولة الكهريائية Electrical Transformer‏ 
المحولة الرافعة Step-up Transformer‏ 
اال 


Step- down ‘Transformer 


Power stations محطات القدرة‎ 
Load حال‎ 
Primary coil الملف الإبتدائي‎ 
Secondary coil الملف الثانوي‎ 

الفولطية العالية 


High voltage 


Source of AC voltage مصدر الفولطية المتناوبة‎ 


قلب من الحديد المطاوع Soft iron core‏ 
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تعد الطاقة الكهربائية من أكثر أنواع الطاقة شيوعا واستثماراً في المنازل حيث تستعمل في الإضاءة والتدفئة 
وفي تشغيل جميع الأجهزة الكهربائية وكذلك في تشغيل الأجهزة الكهربائية في المستشفيات والمصانع. 

لق برست في الفطيل السانين كف فزلين قان محقة في موصيل: وكا علقت برد الكيان المستت من تخي 
خطوط المجال المغناطيسي خلال الموصل في وحدة الزمنء أو نتيجة حصول حركة نسبية بين الموصل والمجال 
المغناطيسي الواشج للموصل مقترنة بحدوث تغير في الفيض المغناطيسي الواشج. 


لب فغلق من الحديد الفطاو ع : فت : مضنر الفولطبة المتثاونة 


الملف الثانوتي 
الشكل (1) مخطط للمحولة الكهربائية 
يتطلب في بعض الأحيان تغير مقدار الفولطية المتناوبة » إما رفعها الى مقدار أكبر أو خفضها الى مقدار أصغر. 
ولتغيير مقدار الفولطية الخارجة من أي مصدر متناوب» تستعمل بعض المحولات الكهربائية الشكل ( 1 ) لرفع مقدار 
الفولطية كما في جهاز التلفاز. 
ويستعمل البعض الآخر لخفض مقدار الفولطية كما في أجهزة المذياع والمسجل وغيرها. 


| القتيار المحتث 


أدوات ١‏ لنشاط: 
ملف بشكل اسطوانة مجوفة (الملف عبارة عن سلك معزول ملفوف يحتوي عدة لفات) » ملف حلقي الشكل » مصباح 
گرا بل قراط ماسيةء مرا القولظية المقناوية ومقفات ,ساق من الحديه المظاق ع ظوول تسيا . 


135 


ب" وضع اكل العاف الأسطوافى ساق خديمطاوع طويل 
فسبيا كما في الشكل (2): ابسو وااو 

ب اوا بضر افر المتتاىية وام قلي الال 
بين طرفي الملف الإسطواني (فتدعى هذه الدائرة 
بدائرة الملف الإبتدائي). 

- كرولا لمضبات القوريائ بالات اللخلقي ( فد هذا 
الملف بالملف الثانو). 

- نغلق دائرة الملف الإبتدائي (الملف الإسطواني), 
تلاط توفع اعبات ابوط مع الملت القانوس . 


سساح ا 


متف اسطوائي القفش. 


نستنتج من هذا النشاط ما پاي ا بقلي 
تولد تيار محتث في الملف الثانوي نتيجة لتغير خطوط 2 
المجال المغناطيسي في وحدة الزمن المتولد في الملف الشكل (2) 


الإبتدائي والذي سببه انسياب التيار المتناوب فيه. 


المحولة الكهربائية وانواعها 


المحولة الكهربائية هي جهاز يعمل على رفع الفولطية 
المتناوبة أى خفضها (أي تعمل على تغير مقدار الفولطية 
المتناوبة الى مقدار آخر)» فيقل التيار أو يزداد. 
والمحولة الكهربائية تتألف من: 

ملفين مصنوعين من اسلاك نحاسية معزولة ملفوفة 
حول قلب مغلق من الحديد المطاوع. لاحظ الشكل (3). 

فعند انسياب تيار متناوب في الملف الإبتدائي للمحولة, 
موك مكالا معناظيسيا خي فاخن القلي الت “فيش 


هذ المجال الملف الثانوي كما يشج الملف الابتداثي. 

لقا قاد BLA OA‏ قود هيات ual a‏ 
التيار المتناوب فهي لا تعمل على التيار المستمرء وذلك 
لعدم تولد تيار محتث في الملف الثانوي لعدم حدوث تغير 
في السمال الختا يس دال القلي اليف 
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وان الملف المريوط مع مصدر الفولطية المتناوية (الفولطية المجهزة للمحولة) والذي عدد لفاته (N)‏ يدعى 
بالملف الابتدائى. 
اا الف الذي برط مع التحمل (التعواق: الى مشقل على المحرك الان هون لفات( بد فا 


الثانوي. 
٠‏ بما أن القدرة الكهربائية (17) تساوي حاصل ضرب الفولطية ( ۷ ) والتيار (1) وتقاس ب .)W3٤(‏ أي ان: 
2-137 
القدرة الداخلة في الملف الإبتدائي (,17) = تيار الملف الإبتدائي( ,1) × فولطية الملف الإبتدائي ( 17 ). 
!1 
والقدرة الخارجة من الملف الثانوي (ر17) = تيار الملف الثانوي (ر1) × فولطية الملف الثانوي (ر). 
YT‏ 
وطيقا أقافون حفط الطاقة ن أن مقدار القدزة المجهزة لذاكزة الملاف الوت ان يساوى مقار القيرة الحا هة 
في دائرة الملف الثانوي (على فرض ان المحولة مثالية) وهذا يعني إهمال الضياع الحاصل فى الطاقة خلال اسلاك 
الملفين وخلال القلب الحديد للمحولة أثناء إشتغالها. فيمكن عندئذ تطبيق المعادلة التالية: 


القدرة المجهزة لدائرة الملف الإبتدائي = القدرة الخارجة من دائرة الملف الثانوي 


0 
١ 6 


0 xV, 1 الى‎ 
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جميع المحولات يحصل فيها ضياع قدرة فى اثناء عملها فتكون القدرة الخارجة اقل من القدرة الداخلة. 


زین كسان عقاءة السهولة العملية من الغلاقة الاقية: 


القدرة الخارجة من ملفها الثانوي (ب1) 
كفاءة المحولة ([1) = x‏ %100 
القدرة الداخلة في ملفها الإبتدائي (,۲) 


۴ 


2 


x 100% 
P 
1 : وتكون‎ 


الفولطية الخارجة من الملف الثانوي (ر ۷ ) عدد لفات ملفها الثانوي (ر[1) 


الفولطية الداخلة في الملف الإبتدائي (,۷) عدد لفات ملفها الإبتدائي (,[1) 


7ع 


2 2 


7ع 


1 1 


N 


N 
"نيم ا ی فى ا أن ف هاا‎ 
: N 


1 


من الجدين بالذكر: عند خقل الطاقة الكهرباكية الى مسافات بعيدة خلال اسلاك قوصيل طويلة فإتها تنقل يقولطية 


عالية وتيار واطىئء وذلك لتقليل الخسارة التى تحصل بسبب المقاومة الكبيرة لهذه الأسلا ك. 
المحولات الكهربائية تكون بنوعين: 


النوع الأول: محولة خافضة 112151011261 Step- down‏ 


عه 
العللف التاترى 
5 


يكون عدد لفات ملفها الثانوي (رN)‏ أقل 
١‏ 
من عدد لفات ملفها الإبتدائي )N,(‏ لاحظ 1 
الفزلطلية القشارجة 


ميياوبة صفيرة المقدار 3 | 


الشكل (4) لذا فإن الفولطية الخارجة من 
ملفها الثانوي (ر ۷ ) أقل من الفولطية الداخلة 


في ملفها الإبتدائي (, ۷). 
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الطلق الابتداشى 


لقرلطية الذاهلة 
عشناربة كيين الد ار 


5 


هناك استعمالات عدة لهذا النوع من المحولات اذ ان معظم المحولات الكهربائية المستعملة في الفولطية الداخلة 
إلى المنازل من هذا النوع وكذلك المحولة المستعملة في مناطق استلام القدرة المجهزة الى المدن لاحظ الشكل 
( 5-4) والمحولة المستعملة في جهاز اللحام الكهربائي لاحظ الشكل ((5-1) والمحولة المستعملة في شاحنة 
الموبايل لاحظ الشكل (©-5). 


(4) المحولة الخافضة المستعملة في مناطق (0) المحولةالخافضةالمستعملة 
استلام القدرة الكهربائية المجهزة الى المدن. في جهاز اللحام الكهربائي. 


الشكل (5) 


النوع الثاني: محولة رافعة 1121151011261' Step-up‏ 


يكون عدد لفات ملفها الثانوي (ر) 
أكبر من عدد لفات ملفها الإبتدائي (/1[1) 
لاحظ الشكل (6). 

لذا فإن الفولطية الخارجة من ملفها 
الثانوي (ر/1) أكبر من الفولطية الداخلة 
في ملفها الإبتدائي (, ۷). 
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مثل المحولة المستعملة فى جهاز التلفاز لتجهيز الفولطية العالية للقاذف الإلكتروني للشاشة لاحظ الشكل (7 
-) او المحولات المستعملة فى محطات توليد الطاقة الكهربائية عند إرسالها الى المدن لاحظ الشكل (7-0). 


(3) محولة رافعة تستعمل في بعض الاجهزة (6) محولة رافعة في محطات تجهيز الطاقة 
الكهربائية الكهربائية الى المدن. 


الشكل (7) 


والعلاقة الخالية خريط بين عد اللقات والقؤلطية ؛ 


الفولطية الخارجة من الملف الثانوي (ر7 ) عدد لفات ملفها الثانوي (رN[)‏ 
الفراشك اللا كله دك ا اا ر ۷ عدن القازق مالقيا الات .ا 
2 مويغ يي 1 اي 1 
١‏ جا 
N‏ 


وغلى قرکی اال بمساكن القدرة شن الت ارا حدولة ق ارا ا والقورة ااا م 
المحولة تساوي القدرة الداخلة اليها اي ان 
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وهذا بع ان البحولة الكهرياكية الراقعة الفولطية تكون خافضة للثيان فى الوقن نفسةء فالقولظية تاسيب 
عكسيا مع التيار. 


توجدغلاقة مين عدد اللقات والتبار فى المحولة العيرياقية المثالية. 


: N 
إذا كانت كسية القعويل فى السدولة  2 اکر هن الوزاحده فالمدولة تكو ن رات القواطية ويذلك‎ = 
7 


تصير: 1 


(و/ا) أكبر من ( ۷ ) وخافضة لتیار رآ أصغرمن 1 


N 
2 


وبذلك تصير: 


(ر۷) أصغر من (۷) ورافعة للتيار 1 أكبرمن ,1 | 


ان المحولة الرافعة للفولطية (11211510111261' 5162-112) تكون خافضة للتيار في الوقت نفسه. 


وبالعكس فالمحولة الخافضة للفولطية ( 1۲4180۲128۲ 5]62-01017112) تكون رافعة للتيار فى 


الوقت نفسه. 
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خسائر القدرة في المحولة الكهر بائية 


ومن انواع هذه الخسائر: 


1- كسا 5 ثناقحة عم فقاومة أسلاك الملقبة: 
ر جة عن مقاو د 


وتظهر بشكل طاقة حرارية في اسلاك الملفين الإبتدائي 
والثانوي في أثناء إشتغال المحولة وهي ناتجة عن المقاومة 


الأومية لاسلاك الملفين. 


LNT ITI 


* كققليل مقن اة تم ااك الناظين فح اة وات 


مقاومة صغيرة المقدار (من النحاس) لاحظ الشكل (8). 


2- خسارة التيارات الدوامة: 


أثناء إشتغالهاء بسبب التغير الحاصل فى خطوط المجال 
المغناطيسي خلال قلب الحديدء والذي يولد تيارات محتثة 


داخل القلب الحديد تسمى بالتيارات الدوامة. 


لل م اللفسارة مك قب المغولة يكل فاق من 
الحديد المطاوع رقيقة ومعزولة بعضها عن بعض كهربائيا 
وو سا هيد و افا هوا لمان الما سي 


لاحظ الشكل (9). 


الشكل (9) ترتيب صفائح الحديد المعزولة عن بعضها 


في قلب المحولة 


142 


دن 


محولة كهربائية ربط ملفها الابتدائي مع مصدر للفولطية المتناوبة(24017) والجهاز الكهربائي 
(الحمل) المربوط مع ملفها الثانوي يشتغل على فولطية متناوبة (12۷) وكان عدد لفات ملفها 
الإبتدائي (11112] 500). 


(1) مانوع هذه المحولة ؟ (2) احسب عدد لفات ملفها الثانوي. 
الحل : 
1- المحولة خافضة. لأن فولطية ملفها الثانوي ( 12۷ = ر ۷) أصغر من فولطية ملفها الابتدائي 
24097 = ¥( 
V,=-240V.N, = 500 turn -2‏ 
NS‏ 
نطبق العلاقة الاتية: 
VY: _ Ne‏ 
Vı N‏ 
oT‏ 
240V  500turn‏ 
عدد لفات ملفها الثانوي 117۸ 25 = N‏ 


E 


إذا كانت القدرة الداخلة فى الملف الابتدائى لمحولة كهربائية )220W(‏ وخسائر القدرة فيها )11W(‏ 


ET 
الحل: | خسائر القدرة في المحولة = القدرة الداخلة -القدرة الخارجة‎ 
TT 
11 = 220-P 
P, = 209 7 
7 2 x 100% 
20W x 100% 
7 = 95% كفاءة المحولة‎ 
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أسئلة الفصل السابع 


CECT‏ اختر لادا لل اا 


1- التيار المتناوب المنساب في الملف الثانوي لمحولة كهربائية هو تيار محتث يتولد بوساطة: 
4- مجال كهربائي متغير. 

- مجال مغناطيسي متغيرخلال قلب الحديد. 

عددقلب عدون السدولة, 

عت خر الف 


2- النسبة بين فولطية الملف الثانوي وفولطية الملف الابتدائي في المحولة الكهربائية لا يعتمد على: 
2- نسبة عدد اللفات في الملفين. 

- مقاومة اسلاك الملفين 

©- الفولطية الخارجة من الملف الابتدائي . 

0- الفولطية الخارجة من الملف الثانوي . 


3- اذا كان عدد لفات الملف الابتدائي لمحولة مثالية (11112] 800) وللثانوي (11111 200) وكان 
التيارالمنساب في الملف الثانوي (404) فأن التيار المنساب في الملف الأبتدائي : 

10A -a 

80 A -b 

160A -c 

8000A -d 


4- محولة كهربائية عدد لفات ملفها الثانوي (11111] 300) وعدد لفات ملفها الابتدائي (11112] 6000). 
فاذا كانت الفولطية المتناوبة المطبقة على ملفها الابتدائي (24017) فأن الفولطية الخارجة من ملفها 
الثانوي تكون: 

12V -a 
24V -b 
480017 -c 
80V -d 


5- محولة مثالية (خسائرها مهملة)ءعدد لفات ملفها الأبتدائي (600111112)» وعدد لفات ملفها الثانوي 
(1800111112) وكانت القدرة المتناوبة الداخلة في ملفها الابتدائي )720W(‏ بفولطية (24017) فأن 
تيار ملفها الثانوي يساوي: 

1A -a 
3A -b 
0.1A -c 
0.3A -d 


6- الشكل التالي يبين أربع أنواع من 
الفمولاك الكتيريافة: وطيفا اتاك 
المعطاة في أسفل كل شكلء بين أي منها 


تكون محولة رافعة ؟ 


tLiRi‏ مد ا biri‏ = لم 


5 1 
Al = 1îê الل‎ MH, = منطكك‎ 


شاذا مكتلف ا الرافف كن ارك اا 

ماهو اساس عمل المحولة الكهربائية؟ 

وضح كيف تعمل المحولة الكهربائية على تغير مقدار الفولطية ؟ 
في أي المجالات تستعمل المحولة الكهربائية ؟ 


1- الرافعة 2 الشاقضية 


وضح الفائدة الإقتصادية من نقل القدرة الكهربائية الى مسافات بعيدة بفولطية عالية وتيار 
واطىء؛ 


لادا تحتاج المحولة الك اة ارغان ا الى نار مار 


هل تعمل المحولة الكهربائية لو وضعت بطارية بين طرفي ملفها الابتدائي وضح ذلك؟ 


IIH 
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لتجهيز القدرة الكهريائية من محطة توليدها الى مصنع كبير يبعد عنها بيعد معين .ما نوع 


س9 : ١‏ : 
المكرلة الكو اا ا 


1- فى بداية خطوط تقل القدرة عش محطة الأرسال. 
2- في نهاية خطوط نقل القدرة قبل دخولها المصنع. 


المسائل 


: محولة (كفاءتها 10096) ونسبة التحويل فيها (-[-) تعمل على فولطية متناوبة (22017) 
3 والتيار المنساب في ملفها الثانوي (1.1۸) أحسب: 
1- فولطية الملف الثانوي. ج: 1107 -1 
2- تيار الملف الابتدائي. 0.55A‏ -2 
75 محولة كهربائية كفاءتها( 80%) والقدرة الخارجة منها KW(‏ 4.8)» ما مقدار القدرة 
0 الداخلة في المحولة؟ 
1 محولة كهربائية كفاءتها (9590)» إذا كانت القدرة الداخلة فيها KW(‏ 9.5). ما مقدار 
2 الغدرة الخارجة منها؟ 
ج: 9.025kW‏ 
01 مصباح كهربائي مكتوب عليه فولطية (617) وقدرة (/1211). ربط هذا المصباح مع الملف 


الثانوي لمحولة كهربائية » وربط ملفها الأبتدائي مع مصدر للفولطية المتناوبة ( ۷ 240) 
DN CCT BOO SCE E CK‏ 
المحولة مثالية) أحسب: 


> عدد لفات ملفها الثانوي 
2- التيار المنساب في المصباح. 
3- التيار المنساب في الملف الابتدائي. 
ج: 200turn‏ -1 


2- 28 
3- 0.05 A 


مفردات الفصل 
1-8 الطاقة فى حياتنا 
2-5 المصادر الكالية للطاقة 


128 ما الطاقة الأحفورية 
2-2-8 مضادر الطافة الماضة 
MN IIS‏ 


3-8 المصادر البديلة للطاقة (مصادر الطاقة المتجددة) 


3-8-] تكنولو EN‏ الشفسية 

- استثمار الطاقة الشمسية في توليد الكهرباء 

- التطيقات الكرار»ة للطاقة الشمسية 

EES‏ ل ل لضان الك اك 

2-3-8 تكنولوجيا طاقة الرياح (أو الطاقة الهوائية) 
3-3-8 تكنولوجيا طاقة الوقود الحيوي 

2-2-8 تكدواو حا طافة المد والحري 
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الأهداف السلوكية 


بعد دراسة هذا الفصل ينبغي ان يكون الطالب قادراً ان: 
- يوضح مدى اهمية الطاقة في حياتنا. 
- يعرف مفهوم الطاقة. 
- يحدد انواع الطاقات التي يستثمرها الانسان. 
- يعدد انواع الطاقات غير المتجددة. 
- يعدد انواع الطاقات المتجددة. 
- يوضح الفرق بين الطاقات المتجددة وغير المتجددة. 
- يحدد فوائد تطبيقات الطاقات المتجددة. 
- يذكر اهمية استعمال انواع مختلفة من الطاقة المتجددة. 
- يشرح فوائد تطبيقات الطاقة الشمسية. 


- يذكر فوائد الخلايا الشمسية وتطبيقاتها. 


الطاقة Energy‏ 
المصادر المائية للطاقة Hydropower energy sources‏ 
مصادر الطاقة النووية Nuclear energy sources‏ 
مصادر الطاقة غير المتجددة Non-Renewable energy sources‏ 
مصادر الطاقة المتجددة Renewable energy sources‏ 
الخلية الشمسية Solar cell‏ 
طاقة الرياح Wind energy‏ 
طاقة الوقود الحيوي Biofuel energy‏ 
غات المد والحو Tidal energy‏ 
التيار المتناوب Alternating current (AC)‏ 
التيار المستمر Direct current (DC)‏ 
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الطاقة .هي ابصدى: المقومتات الركسة 
للمجتمعات المتحضرة ونحتاج اليها في 
تسيير حياتنا اليومية حيث تستعمل الطاقة في 
تشغيل كثير من المصانع وفي تحريك وسائط 
النقل المتخطفة رفي تشغيل الانؤات المكزلية 


الشكل (1) اجهزة مختلفة مستهلكة للطاقة تستعمل في حياتنا اليومية 


وكما هو معروف ان هناك صور متعددة للطاقة لاحظ الشكل (2) كالضوء والحرارة والصوت والطاقة الميكانيكية 
القن تخرف االات و اأطافة الكنسيافية المفؤونة فى أواأصي الذراث والهزيكات والطاقة النووية ولك يكن كو ها 
إلى طاقة كهربائية. 
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وقد تعرفنا في فصول سابقة انه يمكن تحويل الطاقة من صورة إلى اخرى وان الطاقة هي المقدرة على انجاز 
شغل. ونستعمل وحدات متعددة لقياس مقدار الطاقة وحسب نوع الطاقة المستعملة واهم وحدات الطاقة هي: 
الجول (01116[) 
1 جول = 1 نيوتن × 1 متر 
Joule) = (1 Newton) x (1 meter)‏ 1( 
فاك وحدات خرص مخلا: 


1 (Kilowatt - hour) = 3.6 x 10° Joule 


1 (Horse power - hour) = 2.68 x 10° Joule 


اما الوحدات الاخرى للطاقة والتي تستعمل في حالات الجسيمات الأولية كالجزئيات والذرات ومكوناتها هي 
(الالكترون - فولط ) (16©1101377016©) ومختصرها €۷ وان: 


1e V -1.6 x10” joule 


المصادر الحالية للطاقة 


لووكن الأفيان حهدا كد فجر التاريخ في استثمار كافة مصادر الطاقة المحيطة به والتي تزوده بالجزء الاساس 


والاكبر من احتياجاته من الطاقة مثل الحصول على الطاقة من مساقط المياه أو من حركة الرياح وكذلك استثمار 
الطاقة الشمسية» وحتى الان ومايزال بعض الناس يستعملون اخشاب الاشجار في تلبية جزء من متطلباتهم من 
الطاقة. 
ويمكن تقسيم مصادر الطاقة الحالية في العالم إلى ثلاثة اقسام رئيسة وهي: 
لد المضادن الاخقورة 
2 مضانر الطاقة الماقية: 
3- مضصادر الفاق التووية. 


ويمكن وصفها حسب المخطط الاتي: مصادر 
الطاقة الحالية 
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1-2-8 مصادر الطاقة الاحفورية 


ان مصادر الطاقة الاحفورية تشترك في انها تتكون من عنصري الكاربون والهيدروجين: أي المواد 
الهيدروكاربونية اضافة إلى نسب مختلفة من الماء والكبريت والأوكسجين والنتروجين واكاسيد الكاربون. وتعد 
مصادر الطاقة الاحفورية من مصادر الطاقة غير المتجددة بمعتى اخر ان احتياطي العالم منها يتناقص بشكل مستمر 
لان معدل تكونها اقل بكثير من معدل استهلاكها. ومصادر هذه الطاقة هي النقط والفحم والغاز الطبيعيء لاحظ الشكل 
0 


ومن أهم استعمالات الوقود الاحفوري هي: 


- توليد الكهرباء حيث تستعمل الحرارة الناتجة من حرق الوقود في تسخين الماء لانتاج البخار الذي يستعمل 
في إدارة التوربينات الموصلة بمولدات الكهرباء. 

0 تشغيل وساكل التقل المختلفة. 

6ن يسكمل کو قود ماه فر اکن الط والشدخين 
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2298 مصادر الطاقة المائية 


اخ فهو مصاذن الطاقة الماكية بعتن 
بالاساس على مبدأ تحويل طاقة الوضع 
)Potential energy)‏ المختزنة 
(الكامنة) في المياه المحفوظة خلف 
السدود أو في اماكن مرتفعة وتحولها إلى 
طاقة ميكانيكية (حركية) في اثناء سقوط 


الماء اذ يتدفق الماء خلال مجرى أو انيوب 
إلى توربين مائي أو توربين هايدروليكي» 
لاحظ الشكل (4) وعندما يندفع الماء خلال 
التوربين يدور محور التوربين الذي بدوره 


يقوم بتدوير المولدات الكهربائية الكبيرة 


المرشطة نه فتن الطاقة الكهريائية. شكل (4) يوضح مكونات احدى المحطات الكهرومائية لتوليد الطاقة الكهربائية (الشكل 
للاطلاع فقط) 


خخخ ل اه 
ااا ل الغا إلى تجار فى ا ا ا ا 
لر ا د ا د ر كبيرة تعمل على درل ا ا 


مخطط يوضح مكونات احد المحطات البخارية (المحطات الحرارية لتوليد الطاقة الكهربائية) (الشكل للاطلاع فقط) 
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3-2-8 مصادر الطاقة النووية 


تنتج محطات الطاقة النووية الطاقة الكهربائية 
بالاسلوب المتبع نفسه في المحطات البخارية 
(الحرارية) ولكنها تستعمل منظومة تسمى المفاعل 
النووي (nuclear rea°0F)‏ بدلا من غرفة احتراق 
الوقود. اذ ينتج المفاعل النووي طاقة حرارية هاظة 
حدا عن طريق اتشطان (11581013/ تو ذرات متهيز 
ثقيل مثل عنصر اليورانيوم (235) والذي يستعمل 
كوقود نووي للمفاعل ويستفاد من الحرارة الناجمة عن 
الانشطار النووي لتحويل الماء إلى بخار ويذور البخار 
التوربين البخاري لاحظ الشكل (5) الذي بدوره يقوم 
بتدوير المولد الكهربائي الذي يولد الكهرباء. 


اليورانيوم عنصر مشع رمزه الكيميائي لآ 
يتكون في الطبيعة من ثلاثة نظائر هي: 0-238 
UIA U,‏ رضي US‏ 
بكثرة في الطبيعة بنسبة تقارب %99.3 من 
خام اليورانيوم» اما 1-235 فهو النظير المهم 
والفعال والقابل للانشطار ونسبته هي اقل من 
1 وتتم عملية فصله وتجميعه في عملية يطلق 
عليها التخصيب ويتم بطرائق عدة منهاء الليزر او 
الانتشار الغازي او جهاز الطرد المركزي. 


شكل (5) يوضح توليد الطاقة الكهربائية من الطاقة النووية (الشكل للاطلاع فقط) 
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3-8 المصادر البديلة للطاقة (مصادر الطاقة المتجددة) 


Renewable energy sources 


نعيش الان مرحلة العد التنازلي لمصادر الطاقة الاحفورية من قحم وغاز ونفط وهذه المصادر التي اسهمت بشكل 
فعال في تشكيل نمط حياتنا الحالية فضلاً عن محدودية هذه المصادر فان مشكلات التلوث المرافقة لاستعمالها 
تتزايد يوما بعد يوم» وقد بذلت وما زالت تبذل محاولات كثيرة للبحث عن مصادر بديله للطاقة تكون اكثر ديمومة 
من هافر الطاقة التحقورية القائلة لعا و السا اة حطت اسان اة الخمدية ككل على ات اعم 
الطافة غي المتحددة: 


1-لانها طاقة لا تستئفن. 

2- لانها طاقة نظيفة (غير ملوثة) على عكس انواع الوقود الاحفوري الذي ينبعث منه عند احتراقه مواد هيدروكاربونية 
تؤثر في البيئة. 

3- يمكن ان تكون متاحة محليا خلافا للوقود الاحفوري. 


4- قلة تكاليف انتاج الطاقة منها. 


أن اهم مصادر الطاقة المتجددة (الطاقة البديلة) موضحة في المخطط الآتى: 


)2( (3) 2 
طاقة الرياح طاقة الوقود الحيوي 
Biofuel energy‏ 


Wind energy 
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تكتولوجيا الطاقة الشمسبة 


الطاقة الشمسية التى تستقبلها الارض هى مصدر الحياة على سطحها والمصدر المباشر وغير المباشر لمختلف 
انواع الطاقات المتوافرة عليهاء لاحظ الشكل (6). 


الشكل (6) 


وتعد تكنولوجيا الطاقة الشمسية أحد اهم الاساليب المتبعة علميا لتوفير بعض الطلب العالمي على مصادر الطاقة 
التي يحتاجها الانسان في حياته اليومية. 

وقد شهد هذا القطاع تطورات تقنية وتصاميم هامة جدا اهلته ان يكون في طليعة مصادر الطاقة المتجددة. 

تتميز الطاقة الشمسية بسهولة توفرها في الكثير من بقاع العالم وخلوها من أي تاثيرات سلبية على البيئة حيث 
لاتتسبب في انطلاق غازات أو مواد كيميائية ضارة بالبيئة أو الانسان. 

ويمكن توضيح مجالات استثمار الطاقة الشمسية في حياتنا اليومية من خلال المخطط الآتي: 


4 


تضعية الاعات اراو 


لس 


تقنية تسخين المياه والتدفئة 
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استثمارات الطاقة الشمسية فى توليد الكهرباء 


الخلية الشمسية 1[[ع© 50121 


ان -الشلايا 'الشمسية التي سمي ايضا مالاا 
الفوتوفولطيك (115[©© 2120407016816) وكلمة 
فوتوفولطيك هو اسم مشتق من طبيعة عمل الخلية الشمسية» 
فكلمة فوتى (2120]0) تعني ضوء وفولطيك (7016212) 
تعني فرق جهد كهربائي. 

وعلى هذا الاساس فان مبداً عمل الخلية الشمسية يقوم 
على تهويل طاقة ضوع القفس إلى طاقة كبريافية لاحط 
الشكل (7). 

وتصنع الخلية الشمسية (خلية الفوتوفولطيك) من طبقة 
رقيقة من المواد شبه الموصلة (561016011011©]015) 
مكل السيليكوق (81[1608) مضانا اليه يعض الشوان 
كالفسفور (21205212010115) أو البورون (50101) 
بنسب معينة للحصول على تركيبة معينة تحول الضوء الى 
طاقة كهربائية. 


من الشكل (8) نلاحظ ان الطبقة العليا من الخلية الشمسية 
تتكون من السيليكون المشوب بالفسفور (يسمى نوع ١N‏ أي 
يوفر الكترونات) والطبقة السفلى منها هي من السيليكون 
المشوب بالبورون (يسمى نوع 7 أي يكتسب الكترونات) 
ثم توضع طبقة رقيقة جدا على وجه الخلية الشمسية لتمنع 
انعكاس الضوء وتغطى الخلية الشمسية بلوح زجاجي 
لحمايقيا عن القاكدرات الحوية. 
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كما توجد نقطتان للتوصيل الخارجي بالدائرة الخارجية. 

من الجدير بالذكر ان الخلايا الشمسية تجهزنا بالقدرة الكهربائية المستمرة» (تيار كهربائي مستمر )(1) كما 
هوالحال عند استعمال البطاريات الجافة التي تعطينا التيار المستمر ولكن اختلافهما يكمن في ان البطارية 
الجافة تعمل على وفق طاقة التفاعل الكيميائي الكهربائي (162©]1011 [11601]10-01161212) حيث تتحول 
إلى تيار كهربائي في حين تعمل الخلية الشمسية على طاقة اشعة الشمس للحصول على تيار كهربائيء لاحظ الشكل 
(:9-2). 


جد به 


1 


ان التيار والجهد الكهربائي المتولد من 
خلية واحدة لا يكفي للتغذية بالقدرة الكهربائية 
اللازمة. اذ ان الخلية الواحدة تولد ما بين 
(1786 1-2) وهي قدرة قليلة» لذلك يستعمل 
عدد من هذه الخلايا توصل فيما بينها على شكل 
الواح شمسية (2211165) لاحظ الشكل (10). 


الشكل (10) 
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تربط عادة اما على التوالي مع بعضها لغرض زيادة الفولطية الناتجة من المنظومة أو على التوازي لزيادة التيار 
الناتج لاحظ الشكل (8 . 11-4). 


اة اتشاب الثبار الكهرباني 


E FF E}‏ م وت 


اكه 


(6) ربط توازي (8) ربط توالي 


الشكل (11) 


الخلية الشمسية تغظى بالغلاقة الاقية: 


القدرة المستمرة )W3٤٤(‏ = التيار (©41226©1) × الفولطية (17016) 


DC Power (Watt) = Current (Ampere) x Voltage (Volt) 


PEIXV 
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يمكن استعمال الخلايا الشمسية لاعادة شحن البطاريات (8216]61165 16©12182516) والتى يمكن 
استعمالها في أي وقت نحتاج الكهرباءء لاحظ الشكل (12) اذ تتالف الدائرة من جهاز يسمى العاكس 
(111761161) يقوم بتحويل التيار المستمر €( المجهز من البطارية المشحونة إلى تيار متناوب .40 لتشغيل 
الاجهزة الكهربائية المختلفة فى البيوت. 


على التيار المتناوب 


ويعتمد زمن شحن البطارية على قدرة الألواح 
الث لشمسية من حيث عدد خلاياها ومساحتها لاحظ 
الشكل (13). 


شكل (13) الواح الخلايا الشمسية 


159 


وان انتاج الطاقة الكهربائية في الخلايا الشمسية يتناسب 
طرديا مع شدة الاشعاع الشمسى الساقط عليها ويحدود 
معي ولايجاد القدرة القايدة من الشمسن وال قط على 


لل بوحدات. (1337) فى شدة الاشعاع الشمسي 'الساقط 


140 ا 


على تلك الخلية والتي هي بحدود 


الشكل(14). 


القدرة الشمسية القادمة من الشمس (القدرة الداخلة) 
I NC NE‏ 


Input solar power = incident radiation intensity x solar cell surface area 


كفاءة تحويل الطاقة للخلية الشمسية 


The Conversion Efficiency of Solar Cell Energy 


ان كفاءة تحويل الطاقة للخلية الشمسية هي النسبة بين القدرة الخارجة إلى القدرة الداخلةء اي ان: 


القدرة الخارجة 
كقامة توول االات اهال اال حت 100x‏ / 
القدرة الداخاة 


E 
5 1 
اننا واف »ا الاح الي يللي فيك‎ 


Output Power 


Input Power ا‎ 


Solar Cell convertion efficiency = 


100% × سيك = ر 


n 
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إذا علمت ان ابعاد خلية شمسية (6©111 × 4©112) لاحظ الشكل التالى. احسب القدرة المستلمة من قبل الخلية 
oT‏ 


m2 


الشمسية (القدرة الداخلة) إذا كانت شدة الاشعاع الشمسي الساقط على الخلية تساوي 


الحل: 
المساحة = Area‏ 
Area - 4 cm x 6 cm = 0.04 m x 0.06 m‏ 
7م 0.0024 - 
القدرة المستلمة(الداخلة) = شدة الاشعاع الشمسي الساقط × المساحة الكلية للخلية الشمسية 


Watt 


m2 


Input Power = 0.0024 m” x 1400 


مقدار القدرة الداخلة Wa)‏ 3.36 = 
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د 


خلية شمسية بشكل مربع ابعادها (0.2111 × 0.2112) فاذا كان مقدارشدة الاشعاع الشمسي الساقط على 
W:‏ 1 

الخلية يساوي 0 وان التار المد عن قيل الخلية ال 4 0:16 ررق کا مقزاره 

۷ لاحظ الشكل التالى. احسب كفاءة الخلية الشمسية لتحويل الطاقة الشمسية إلى طاقة كهربائية ؟ 


انر اكير ياس الفا 1 > NN‏ ظ 


Output power = current x voltage 


- 0.16A x12 V 
= 1.92 watt 
TT 
INOS TEES 
اشر الكل‎ 


100% × ويك = ر 


58 1.92 
= 1100 x 02 x02 < 100% 


100% × ح1 


-3.42 x 107 x 100% 
= 0.0342x 100% 
1= 3.400 كفاءة الخلية الشمسية‎ 


ك 


إذا كانت كفاءة تحويل خلية شمسية هى 0.12 (أي 12%) وبمساحة سطحية للخلية الشمسية بحدود 
011277 احسب القدرة الخارجة علما ان مقدار شدة الاشعاع الشمسي الساقط على هذه الخلية تساوي 
١ Watt‏ 
0 . 


m2 


حمل إفصفاح ) شع ب 3-5 فة 


E 
% 100 x 
القدرة الداخلة‎ 


10 = ع‎ x 1004 


0 


سه ري ج01 
50000 ل رربي 


مقدار القدرة الخارجة 1/311 1.68 = ,, ° 


Ou 
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التطبيقات الحرارية للطاقة الشمسية 


تشكل الطلاقة التحرارية جو كير من المفسالاق | اقسا 6 ذلك كاعد التشبيهاف السرارئة الس على 
مبدأً استثمار الطاقة الشمسية ومن هذه التطبيقات: 


إن السخان الشمسي عبارة عن منظومة متكاملة 
تتكون من اجزاء عدة تستعمل في تجميع الاشعة الشمسية 
الساقطة واستثمار طاقتها الحرارية حيث يستفاد منها في 
تسشيخ المياه خلال فترة سطوع : الشمين أمظ الشكل 
(15) وكذلك في تدفتة المنازل والبيوت. 

وتستعمل معادن معينة في هذه المنظومات وهي عبارة 
عن معادن غير قابلة للصدأ مطلية باللون الاسود لغرض 
فاص اكس كت مك من الات الق مكل 
اكاسيد الكروم والكوبلت. 


وهناك انواع اخرى تستعمل فيها المرايا بشكل قطع 
مكافئ للحصول على حرارة التسخين. لاحظ الشكل 
(16). 
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تكنولوجيا تحلية المياه باستعمال الطاقة الشمسية 
Water Purification by Solar Technology‏ 
أن من اهم الوساكل المستعملة اليا لكهلية المباة بالطاقة الشمسية هى 
- الطريقة غير المباشرة لتحلية المياه بالطاقة الشمسية: 
وتعتمد هذه الطريقة على توفير الطاقة اللازمة لوحدات 
الخظية وفعفيلها واستعال القلايا الشيسية اذ جوساغةا 
يمكن الحصول على طاقة حرارية أو طاقة كهربائية أو ميكانيكية, 
لاحظ الشكل (17). 
- الطريقة المباشرة لتحلية المياه بالطاقة الشمسية: 
وفى هذه الطريقة تستعمل اشعة الشمس كمصدر حراري 


لرفع درجة حرارة الماء غير النقي ومن ثم تبخيره وتحويله إلى الشكل (17) 
ماء نقي باستعمال المقطر الشمسي. لاحظ الشكل (18). 


OS EE ESEN ESS‏ اناه 
الكهربائية وتستثمر الطاقة المتولدة لرفع 
مياه الابار لاحظ الشكل الآتى. 


4: دخول الماء المالح 
5 الراة 

ب): غطاء زجاجي 

0: خروج الماء المقطر 
ك: ماء مالح 
EGLE‏ 


:G‏ صفيحة سوداء 


الشكل (18) 
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2-3-8 تكنولوجيا طاقة الرياح (أو الطاقة الهوائية) Wind Energy ech nology‏ 


أن مبدأ عمل تقنية الرياح يعتمد على استثمار قوة ريض السزلوع 
الرياح في تدوير المروحة الهوائية اذ تؤثر الرياح 
بقوة وتحرك ريش المراوح وتجعلها تدور» وتتصل 
المروحة مع مولد كهربائي فتدور نواة المولد وتتولد 
نتيجة لذلك الطاقة الكهربائية لاحظ الشكل (19) علما 
ان حركة الهواء متغيرة حسب المواقع فتكون سريعة 
في المناطق الساحلية والمناطق الصحراوية. 


m 

بجعا كرون ا 3 يقلي 
5 

ا مجر فوا اعات شر خلال ليوو ا 


الشكل (20). 


الشكل (20) طاقة الرياح لطواحين هوائية. 


تكنولوجيا طاقة الوقود الحيوي Biofuel Energy‏ 


الوقود الحيوي هو الطاقة المستثمرة من الكائنات الحية سواء النباتية أو الحيوانية منها. وهو اهم مصادر 
الطاقة المتجددة. ويتصدر الوقود الحيوي السائل ليكون اهم مصادر انتاج هذا النوع من الطاقة. وينتج الوقود 
السائل بنوعين هما: 
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1ء وقود الايثائثول الساكل 1161 1]1921301: حيث يستقرج من قصب السكرء البطاطا الحلوة: الذرة والتمنء 
بعدها يتم معالجته بعمليات وبنسب محددة للاستعمال في مجالات عدة لاحظ الشكل (21). ويستعمل هذا 


الوقود ايضا في تشغيل بعض أنواع السيارات. 


الشكل (21) انتاج وقود الايثانول السائل 


2 وقود الديزل الحيوي 11161 181001656[1: يستخرج من النباتات الحاوية على الزيوت مثل فول الصوياء 
وذيت النخيل وعباد الشمس وغيرهاء بعد معالجتها كيميائيا لاحظ الشكل (22). 


BIODIESEL J 


Biodiesel 


الشكل (22) انتاج وقود الديزل الحيوي 


يمكن الحصول على الوقود الحيوي الغازي ( غاز الميثان) من 
التحلل الكيميائى للمزروعات والفضلات ومخلفات الحيوانات وتحلل 
النفايات والمجاري ومخلفات الاغذية عن طريق الهضم اللاهوائي. 
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تكنولوجيا طاقة المد والجزر 12©1597© 110231' 


هي عملية استثمار حركة المد والجزر في توليد الطاقة الكهربائية وتقوم الفكرة على ان منسوب الماء يرتفع وقت 
المد لاحظ شكل (23-4) وينخفض وقت الجزر لاحظ الشكل (23-5) في البحار والمحيطات وفي ضوء ذلك يشكل 
فارق ارتفاع وانخفاض منسوب المياه وحركته مصدرا كبيرا للطاقة إذا اخذنا بنظر الاعتبار ملايين الامتار المكعبة 
التي تتعرض لهذه الحركة حيث يمكن الافادة منها في تشغيل التوربينات لتوليد الطاقة الكهربائية. 
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أسئلة الفصل الثامن 


سرا اخدر العبارة الححيحة لكل مان 


| من مصادر الطاقة غير المتجددة هى: 
2- طاقة المد والجزر. 

0- طاقة الرياح. 

- طاقة الفحم الحجري. 


0- طاقة الهيدروجين. 


2- أي الامثلة الآتية هو من مصادر الطاقة المتجددة: 
2- الغاز الطبيعي. 

-النفط. 

©- طاقة الخلايا الشمسية. 


الطاقة الخووية: 


3- الخلية الشمسية تصنع من: 
2- التيتانيوم. 
0- الالمنيوم. 
- الكاريون. 


ا 
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4- الخلية الشمسية تحول الطاقة: 
4- الحرارية الى طاقة كهربائية 
-b‏ الحرارية الى طاقة ضوئية 
6ك الشهسية الى طاقة ضوكية 


0- الضوئية الى طاقة كهربائية 


5- المولدات الطافية تستعمل في البحر لغرض توليد: 
2- طاقة الهيدروجين 

1 طافة المد والجزر 

©- طاقة الرياح 


0- الطاقة الشمسية 


6- الوقود المستعمل في المفاعلات النووية هو: 
2- الكادميوم 
0= الراديوم 
0- الثوريوم 


-d‏ اليورانيوم 


7- الطاقة المتولدة من حركة أو سقوط المياه تدعى: 
2- الطاقة الحيوية 

دا الطاقة a‏ 

©- الطاقة الشمسية 


لكت الطافة الو 


8- معدل الطاقة العظمى المستلمة في الثانية الواحدة لكل متر مربع (شدة الاشعاع الشمسي) على سطح 


مكافك ووم 
mM‏ 


واكك ووم 
Watt‏ 
- 222 1400 


ل - قط 1100 


9- خلية شمسية كفاءة تحويلها (0.17) وبمساحة سطحية (0.011317) وكانت شدة الأشعاع الشمسي 


الساقط عليها ( 0 ) فالقدرة الناتجة هي: 
2.2Watt -a‏ 
Watt -b‏ 1.8 
Watt -C‏ 2.38 
Watt -d‏ 2 


10-اذا كان مقدارالتيار الذي ولده لوح شمسي (0.54) بفرق جهد (/1017 ) فأن مقدار القدرة الخارجة 
هي 

6Watt -a 

SWatt -b 

8117366 -C 


4Watt -d 
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11- اذا كانت القدرة الخارجة لخلية شمسية 3)٤(‏ ۷ 4) والقدرة الداخلة W3)٤(‏ 32) فأن كفاءة 
تحويل الطاقة للخلية الشمسية هي: 


4.5% -a 
12.5%-b 


5% -C 
5.5%-d 


اذا إزداد عدد الخلايا الشمسية المربوطة على التوالي مع بعضها. وضح كيف يتغير مقدار 
ال 


توضع طبقة من الزجاج على لوح الخلية الشمسية عند صناعتها ؟ ما الفائدة من ذلك ؟ 
تفضل الطاقة المتجددة على أنواع الطاقة غير المتجددة ؟ وضح ذلك ؟ 


اذكر مبدأ عمل كل من: 
1-:تكنولوجيا الخلايا الشمسية: 


2- تكنولوجيا طاقة الرياح. 


فيزياء الجو وتقنية الاتصالات الحديتة 


Physics of 2601110512111 and Modren Communication Technology 


مفردات الفصل 


ET OLS 
طبقات الغلاف الجوي.‎ 2-9 
تقنية الاتصالات الحديكة.‎ 3-9 
انتشار الموجات أللاسلكية.‎ 4-9 
إريبايف لقال‎ 9 


6-9 الأقمار الصناعية. 


1/3 


١  ةيكولسلا الأهداف‎ 


بعد دراسة هذا الفصل ينبغي ان يكون الطالب قادرا على أن: 


2 يشرح مكونات جو الأرض. 

- يذكر طبقات الغلاف الجوي. 

- يعرف طبقة الأوزون. 

- يعدد أنواع قنوات الارسال السلكية. 

- يذكر مكونات الليف البصري. 

- يميز بين الموجات الأرضية والموجات السماوية. 
- يعدد مكونات الهاتف النقال. 


- يحدد أستعمالات الاقمار الصناعية. 


Atmosphere and its Contents CMS 
Atmospheric Layers طبقات الغلاف الجوي‎ 
Modern Communications Technology تقنية الاتصالات الحديثة‎ 
Wired Channels قرات الاتخال السلكة‎ 
Wireless Channels قرات الال اللاسلكة‎ 
Wireless Waves Propagation تكفا الات الا اة‎ 
Mobile phone الياتف الال‎ 
Satellites الأقمار الصناعية‎ 


174 


Atmosphere and its Contents جو الأرض ومكوناته‎ 1-9 


تطلق عبارة جو الأرض على غلاف الهواء 
المحيط بالكرة الأرضية إحاطة تامة» وسمك 
الغلاف الجوي يعد صغيرا جدا مقارنة بقطر 
الأرض. فيرى من الفضاء كأنه طبقة رقيقة من 
الضوء الأزرق الغامق في الأفق لاحظ الشكل (1). 

الغلاف الجوي عبارة عن طبقة مكونة من خليط 
من الغازات التي تحيط بالكرة الارضية مرتبط بها 
بفعل الجاذبية الأرضية. ويتألف من خليط من 
الغاذات موجود يعضها ينسب كك مكل اليواء 
الجاف الذي تكون مكوناته على سطح الأرض 
بنسبة مئوية ثابتة المبينة في الجدول رقم (1). 

وينتج عن النشاط البشري غير المتوازن 
إفسادا للغلاف الجويء وذلك بتغيير هذه النسب 
عن حالتها الطبيعيةء مما ادى الى تزايد الاحتباس 
الحراري. فترتب عنه تغيرات مناخية وفيضانات 
وانصهار نسب من الجليد في القطبين وأعاصير 
غير مألوفة» لاحظ الشكل (2). 


شكل (2) فياضانات وذوبان الجليد نتيجة لتزايد 


الاحتباس الحراري 


الشكل (1) 
جدول (1) 
الصيغة النسب المئوية (/) لتواجد 
العنصر(الغا الكيميائية الغازات في الغلاف الجوي 
(للاطلاع) 
النتروجين ولا 78.08 
اوكسجين 0 20.94 
آ6 Ar‏ 0.9325 
ثنائي أكسيد الكاربون CO,‏ 0.036 
Ne 2‏ 0.0018 
He E‏ 0.0005 
Kr a‏ 0.0001 
0 656 0.00017 
OS‏ 7 0.00005 
ETT‏ 1 0.00003 
الأوزون 6 0.000004 
Xe‏ 0.000009 


اا ای اکا ھی کار ارد مل (الكراارة کے کی 
الأرض أكثر من المعدل الطبيعي وعدم تسربها إلى خارج الغلاف 
الجوي نتيجة امتصاص غاز ثنائي أوكسيد الكاربون المنبعث من 


المصان والانشطة البشرية التحظفة. 
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طبقات الغلاف الجوي Atmospheric Layers‏ 


الغلاف الجوي للأرض هو كتلة غير متجانسة حيث يتكون من طبقات بعضها فوق بعض,ء وتُحدّد هذه الطبقات 
حسب ما تحتويه كل طبقة من غازات اعتمادا على ضغطها ودرجة حرارتهاء فهي تتغير مع الارتفاع عن سطح الارض 
بشكل يميز كل طبقة عن غيرهاء ويتكون الغلاف الجوي من خمس طبقات رئيسة وهي: 


1- الترويوسفير (©1 1102052126 ). 
2- الستراتوسفير )€1€ .(Stratosp‏ 
3- الميزوسفير (1/1650521761). 
4- الثرموسفير .(Thermosphere)‏ 
5- الإكسوسفير (©1:5052161). 


1- الترويوسفير (ع110720572161'): 


وهي الطبقة الاولى من الغلاف الجوي القريبة من سطح الارض وتمتد الى ارتفاع 141112 تقريباً من مستوى 
سطع الارقن وشيكل 8090 من القلاف الخرى. .قاذ يانها أكض الطيقات اسيظرايا قفا تدك جميغ الظراهن 
المفاكة والقفيزاك الحرة 

وفي هذه الطبقة يتناقص سيا كل من الضغط والكثافة مع الارتفاع عن سطح الأرض كما تتناقص درجة 
القراوة بل ابق مسن كايض اا اى حزق كبيط نر الغر اة ال 5 لكل كيلو متر واحد. لاحظ 
الشكل (3). 


درجة حرارة الهواء م 


شكل (3) للاطلاع 
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2- الستراتوسفير (ع5]126052161): 


وهي الطبقة التي تقع فوق طبقة التروبوسفير لاحظ الشكل (4): وتمتد من ارتفاع (1212 14) حتى 
(1122 50) وتمتاز باحتوائها على طبقة الأوزون ( 1.2761 02018) ويكون اكبر تركيز للأوزون على ارتفاع 
(20ك1 25) عن سطح الأرض (91%). وهي تقريبا عند منتصف طبقة الستراتوسفير. 

وتمتاز طبقة الستراتوسفير بازدياد درجة الحرارة النسبي مع زيادة الارتفاع عن سطح الارض حيث ترتفع 
بمدى (60°€-) عند الحافة السفلى إلى (15°€-) عند الحافة العليا لها من هذه الطبقة. 


tammesphare 200 


ق TLD LIA‏ 
- نك تان" جيل 
نقد نا مدنا 1ك 1ن 


5 عع أجيسو مره 


ae‏ 10 يونموووورا 


۴ ند م06 


رجا تار( ۆة ت2 ن ل2 به قز 


الشكل (4) 
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Ozone Layer طيقة الأوزون‎ 


يتولد الأوزون الموجود في طبقة الستراتوسفير بوساطة الأشعة فوق البنفسجية (]1[1]1351016) التي 
مصدرها الشمس. ومن ملاحظتك للشكل (5) يمكن تصنيف الأشعة فوق البنفسجية إلى ثلاثة أنواع وهي 
لدو 8 و )). والتأثير السلبي لهذه الأشعة يكمن في النوع ب) إذ يؤثر في الأحياء الموجودة على سطح الأرض» 
وقد حبانا الله سبحانه وتعالى بطبقة الأوزون التي تعتبر مظلة واقية لكل كائن حي على سطح الأرضء إذ تقوم 
هذه الطبقة بحجب الإشعاع المؤذي نوع (0)) من الوصول إلى سطح الأرض» في حين إن نوعي الأشعة فوق 
البنفسجية (.4 و 8) لها دور في توليد الأوزون (,0) حيث تمص الأشعة فوق البنفسجية القادمة من الشمس 
من قبل جزيئة الأوكسجين (,0) الموجودة في الجى وتفككها إلى ذرتي اوكسجين (0 + 0) وبعدها تندمج كل 
ذرة واحدة مع جزيئة الاوكسجين (ر0) مولدة جزيئة الأوزون (0) حسب المعادلة الآتية: 


0 د‎ UV ` O د‎ 0 


ذرة اوكسجين + ذرة اوكسجين < أشعة فوق البنفسمية نوع لكأو 1)5 جر أوكسمين 


O - 0‏ + 0 
حزيئة الاوزون 0 جزيئة اوكسجين 35 ذرة اوكسجين 


100= 2 80nm | 280-3155 | 315-4001 


في تركيز الاوزون (أو انخفاض 


ا3 نسبته), ويتضح (الثقب) في المنطقة 


38 ١ 
الال الجترافين للكرة الارضية‎ ۵ 
TT 


ومن الجدير بالذكر إن التعرض للأشعة فوق البنفسجية نوع (8) 
لفترة طويلة يؤدي إلى تأثيرات سلبية قد تسبب حروق للجلد وبعض 
الأحيان قد يسبب سرطان الجلد. 
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: )Mesosphere) الميزوسفير‎ -3 


طبقه الميزوسفير موجودة في منتصف الغلاف الجوي وتمتد من ارتفاع ۸K۳١(‏ 50) وحتى ارتفاع 
(1>12 90) ومكوناتها الغازية (الهليوم والهيدروجين) وهي ذات ضغط منخفض وقليلة الكثافة» إن درجه 
الحرارة في الميزوسفير تقل مع زيادة الارتفاع عن سطح الارض. وفي المنطقة العليا للميزوسفير تنخفض 
فرع الحرارة إلى قفص ما يمكن, اذ تبلغ حوالي (120°€-)» لاحظ الشكل (4). 


:(Thermosphere) الثرموسفير‎ -4 


هي عبارة عن طبقة ساخنة فوق الميزوسفير 
وتعرف بالطبقة الحرارية وترتفع من (12112 90) حتى 
ارتفاع (1>12 500). وتحتوي على الكترونات حرة 
وايونات وتعرف أيضا بالطبقة المتأينة الايونوسفير 
(©1010521161) وتتصف هذه الطبقة بزيادة درجة 
الحرارة مم الارتفاع عن مطح الارهن حت تصل إلى 
حوالي (1000”00) عند حافتها العليا لاحظ شكل (4)» 
وتمتاز هذه الطبقة بخاصية عكس الموجات الراديوية 
ذوات الترددات الأقل من (1112 300) لاحظ 
الشكل (6). 


:)Exosph er٤) الإكسوسفير‎ -5 


أعلى طبقة من طبقات جو الأرض وتقع على ارتفاع 
يزيد على ۸1١(‏ 500) عن سطح الأرض وتمثل الغلاف 
الغازي الخارجيء لاحظ الشكل (7) وجزيئات الغاز فيها 
تتحرك بسرعة كبيرة جدا بحيث تمتلك طاقة حركية كافية 
للإفلات من قوة جذب الارض والهروب إلى الفضاء 


2 


كل طبقة من طبقات الغلاف م مردودها 
النافع على البشر وطبقة الايونوسفير على سبيل 
المثال تعكس موجات الراديو التي تبث من مركز 
معين الى الارض لتسمح بذلك وصول البث الى 


مسافات بعيدة. 


الشكل (6) 
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Modern Communications Technology تقنية الاتصالات الحديثة‎ 3-9 


منظومات الاتصالات الحديثة تمتد عبر أرجاء العالم كافة وتنقل إشارات الصوت والبيانات والصور مع العديد من 
المعلومات المختلفةء وقد أدى التطور السريع في صناعة الحواسيب والإلكترونيات الدقيقة إلى تطورهذه الاتصالات 
حيث صار تبادل المعلومات بصورة تلقائية أمر ميسر وسهل جدا كما في الانترنيت (الشبكة الدولية للمعلومات) 
لاحظ شكل (8). 


Communication System Units وحدات منظومة الاتصالات‎ 1-3-9 


تتكون منظومة الاتصالات من ثلاث وحدات أساسية لاحظ الشكل (9)» وهي كما ياتي: 
1- وحدة الإرسال (1/1116 112115121]]11185 ): الوحدة المسؤولة عن تحويل الإشارة من مصدر المعلومات 
(صوت » صورة » بيانات...) إلى إشارة كهربائية أو ضوئية (موجات كهرومغناطيسية) لتكون مناسبة للإرسال 
عبر قناة الاتصال المستعملة. 


قناة الاتضال 


وحدة الإرسال 
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2- قناة الاتصال (1€1 communication C121‏ )): المقصود بها وسيلة الربط بين المرسل والمستقبل 
ويمكن أن تكون سلكية أو لاسلكية. 

3- وحدة الاستقبال (1[216] 1160©1571128): الوحدة المسؤولة عن استخلاص إشارة المعلومات الواردة من 
المرسل وتعيدها إلى شكلها الأصلي الذي كانت عليه قبل الإرسال. 


Types of Communications Channels أنواع قنوات الاتصال‎ 2-3-9 


قنوات الاتصال التي تستعمل لنقل المعلومات بين المرسل والمستقبل ويمكن أن تكون على نوعين: 


مخطط (2) 


1- قنوات الاتصال السلكية Channels)‏ 1/171160): 
تعد قنوات الإرسال السلكية الوسيلة المادية بين طرفي الاتصال 

وهما المصدر (المرسل) والجهة المقصودة (المستقبل), وتتكون 

من: 

2- زوج من الأسلاك الكهربائية (23115 1758715660 ): سلكيين 
متوازيين معزولين عن بعضهما عزلاً كهربائياً يقومان بنقل 
الإشارة لاحظ الشكل (10). الشكل (10) 

-القابلوات المحورية (085165© اهنجهة0)): تتألف من 
اسطوانتين معدنيتين متحدتي المركزء الاسطوانة الأولى 
عبارة عن سلك مرن مخصص لنقل المعلومات تحيط به مادة 
عازلة وتحاط المادة العازلة بالاسطوانة الثانية والتي هي عبارة 
عن شبكة معدنية تمثل الأرضي واخيرا يغلف القابلى المحوري 
بمادة عازلة لغرض الحماية. لاحظ الشكل (11). ويستعمل 
هذا النوع في نقل الإشارات ذات الترددات العالية نسبيا. 


مادة غازلة للحماية 
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©- الألياف البصرية (1150615 0211621)): مصممة لتوجيه الضوء 
ليسير خلالها حسب ظاهرة الانعكاس الكلي الداخلي للضوء داخل 
الليف البصري. وتستعمل على نطاق واسع في الاتصالات البصرية 
التي تتيح نقل الإشارات لمسافات بعيدة. لاحظ الشكل (12 ). 
ويتكون الليف البصري من الأجزاء الاتية لاحظ الشكل (13): 

1- اللب (2016)): عبارة عن زجاج أو مادة لدنة شفافة للضوء رفيع 

2- العاكس (01200128)): مادة تحيط باللب الزجاجي تعمل على 
عكس الضوء إلى مركز الليف البصري. 

3- الغطاء الواقي ( 18111161 20211118)): غلاف يحيط بالليف البصري 


ليحميه من الأضرار والكسر والرطوبة. 


2- قنوات الاتصال أللاسلكية Channels)‏ 1/171161655): 

وسيلة الاتصال التي تعتمد على الموجات الكهرومغناطيسية بين 
طرفي الاتصال ( المرسل والمستقبل) وتنتقل بخطوط مستقيمة وبسرعة 
ناو رة الوم 


Propagation Waves Wireless انتشار الموجات أللاسلكية‎ 4-9 


الموجات اللاسلكية تنتشرفي الجو بطريقتين 
هما الموجات الأرضية والموجات السماوية: 


الموجات الأرضية: 

موجات راديوية تنتقل قريبة من سطح الأرض 
لذا يشار لها أحيانا بالموجات السطحيةء وتكون 
تصبورة العدى بسب انتشارهاايخطوظ مسكفيية, 
لذا فهي غير قادرة على تأمين الاتصالات إلا 
اتات تة س کے اي ا 
الأرضء وتعتمد على طبيعة الهوائي وتردد الموجات 
الداقلة وقدرة جما رسال ی کین فرددها اقلم 
17 . 
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الموجات السماوية: 

تستعمل هذه في الاتصالات بعيدة المدى وتسلك أنماط مختلفة تبعاً لتردداتهاء فالموجات عالية التردد 
Frequency‏ 111(11181) لها القابلية على الانعكاس عن طبقة الايونوسفير مما يمكنها الانتقال خلال 
مسافات بعيدة لآلاف الكيلومترات لاحظ الشكلين (14-4) » (14-5). 

أما الموجات ذات التردد الأعلى من '111 فهي 
الموجات المايكروية (1111010117235765) إذ تتمكن من 
اختراق طبقة الايونوسفير وتنفذ إلى الفضاء الخارجي. 
لذا تستعمل في اتصالات الأقمار الصناعية حيث يعمل 
القمر الصناعي على تسلم هذه الموجات وتقويتها وإعادة 
بثها إلى الأرض كما في الشكل (14-15 ) وتستعمل ايضا 
في الهواتف النقالة. 


الشكل (14-5) 


Mobile Phone الهاتف النقال‎ 


يُعدجهاز الهاتف النقال من الأجهزة التقنية 
المعقدة بسبب تكدس الدوائر الالكترونية على 
مساحة صغيرة. لاحظ الشكل (15). وهو 
وسيلة اتصال لاسلكية. 


المكونات الاساسية للهاتف النقال: 


كما في الشكل (16): 


1-دائرة الكترونية تحتوي رقائق المعالج 
والذاكرة: 

2- هوائي. 

3-شاشة العرض. 

4- لوحة مفاتيح. 

5دلأقظة الصوت. 

6- السماعة. 

7- البطارية. 


69 الأقمار الصناعية Satellites‏ 


القمر الصناعي تابع يدور حول الارض يحمل اجهزة 
ومعدات الكترونية» تستعمل في الاتصالات والاغراض 
العلمية. لاحظ الشكل (17). 


الشكل (17) 
ومن استعمالاتها: 


1- أقمار صناعية للاتصالات: 

أقمار مخصصة لإغراض الاتصالات الهاتفية . والقنوات 
الفضائية التلفازية » ونقل المعلومات وتكون على ارتفاعات 
عالية جدا بحدود 1١‏ 36000 عن سطح الأرض (وهي 
أعلى من بقية الأقمار) كما موضح في الشكل (18). 


2- أقمار صناعية علمية: 

الغاية منها مراقبة الطقس » الأنواء الجوية . النشاط 
الشمسيء وأقمار منظومة تحديد المواقع العالمية (315)) 
وتكون على ارتفاعات متوسطة لاحظ الشكل (19 ). 


3- أقمار صناعية للأغراض العسكرية: 
تدور فى مدارات خاصة وبارتفاعات واطئة نسبيا لمسح 
وتصوير المواقع العسكرية لأغراض التجسس وغيرها. 
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أسئلة المصل الناسع 


| س1 ) اخدر القبارة المشرخة لكل هنا رأتى: 


2 متغيرة 
ا- ثابتة 
©- متساوية 


- متعادلة 


2- تسمى طبقه الغلاف الجوي التي تحتوي طبقة الأوزون: 
3- الميزوسفير 

6 - الستراتوسفير 

©- التروبوسفير 


61ت لمر 


3- أعلى طبقه من طبقات الغلاف الجوي هي: 
قح السا تسق 

0 - الثرموسفير 

€ الاكسوسفين 


أك المو وسقي 


1- يتألف الغلاف الجوي من خليط من عدة غازات موجودة مع بعضها البعض بنسبة: 
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4- وسيله الربط بين المرسل والمستقبل تسمى قناة الأتصال ويمكن أن تكون : 
2- سلكيه فقط 
-لاسلكية فقط 

©- سلكيه أو الياف بصرية 


]د لاساكية و 


5دققالق اقا وات السصورية من 

2- أسطوانتين معدنيتين تفصل بينهما ماده عازلة 
تاب قلات أفظواثات تسل متها ماس عار 

= شيكه معنا مخاطة منادة غاولة 


)د أسطواةة معدتية واحدة معا يناذة عار 


6- يتركب الليف البصري من: 


ر هتل الف ات الاو ااا ا 
- بعيده المدى 

5ب تة الخد 

ك متوسطة المد 


-d‏ بعيدة المدى ومتوسطة المدى 


8ت الفا من الأقمار الضنقاعية الا 
24- تصوير المواقع الارضية 
تادصراقيه الطقس والأتواء الصرية 
©- لأغراض الاتصالات 


لد اغراي الك 


0 TTT OO EEN 


1- يتألف الغلاف الجوي من خليط من غازات جميعها متغير النسب. 

2- الغلاف الجوي للأرض هو كتلة متجانسة ومن طبقات بعضها فوق بعض. 

3- في طبقه التروبوسفير يزداد الضغط والكثافة ودرجه الحرارة مع زيادة الارتفاع عن سطح الارض. 
4- تمتاز طبقه الستراتوسفير بأحتوائها على الكترونات حرة وأيونات . 

5- بتاثير الأشعة فوق البنفسجية من نوع (8 › 4) في الاوكسجين يتولد الاوزون. 

6- طبقه الستراتوسفير توجد في متنصف الغلاف الجوي. 

7- تمتاز طبقه الثرموسفير بقابليتها في عكس الموجات الراديوية. 

8 تین من الاتسنالات من قلاك وحدات اساسنة: 

9- يطلق احياناً على الموجات الراديوية السطحية بالموجات السماوية. 


10 راماك الأشمار المفاهية [الاتضالا» عالية جا عن سطع الارخن: 


Ce‏ أذكر أربعة غازات من مكونات الغلاف الجوي ؟ 
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88 


— 


أذكر طبقات الغلاف الجوي الرئيسة ؟ 


اذكر رات الطبقات الحوية الأتية: 


1- التروبوسفير 
لت ال او شن 
3= الميزوسقير 


ما هو الاوزون؟ و آین يوجد ؟ وكيف يتكون ؟ 


مم نتكون منظومة الاتصالات الحديثة ؟ وما وظيفة كل وحدة اساسية ما 


اذكر أنواع قنوات الاتصال السلكية ؟ 


ما الكو ات الرقيسة لل اتف الال 


أذكر ثلاث أستعمالات للاقمار الصناعية ؟ 


تالكا 


الفصل الأول 

1-1 الكهرياقية الساكنة 7 

2-1 الشحنة الكهرياضة 10 
3-1 شن المادة الک اة 1 
4-1 الكشاف الكهربائي 15 
5-1 شحن الكشاف الكهربائي 16 
6-1 يعضن التطبيقات العملية عن الكهريائية الساكنة 16 
7-1 اختلاف المواد من حيث التوصيل الكهربائي 19 
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مناومات 
وكععوده أذ زوع 8 { 


مصباج 
{Lamp‏ 


لتايس 


جهاز افو سير 
f oltmeter jy‏ 


Kg.m/s J/m Newton Force 
Kg.m”/s” N.m Joule Energy 
Kg.m”/s J/s Watt Power القدرة‎ 
Kg/m.s N/m Pascal Pressure الضغط‎ 
s1 cycle/s Hertz Frequency التردد‎ 
A.s Coulomb Electric charge الشحنة الكهربائية‎ 
Kg.m”/A.s Me Volt Electric potential الجهد الكهربائي‎ 


Kg.m”/A.s WIL Ohm Electric resistance المقاومة الكهربائية‎ 

A?.s*/Kg.m? C/V Farad Capacitance LE 
Kg/A.s” N.s/C.m Tesla Magnetic field المجال المغناطيسي‎ 

Kg.m/A.s 1 Weber Magnetic flux الفيض المغناطيسي‎ 
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